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ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 


УДК 539.3 


МНОГОКРАТНОЕ РАССЕЯНИЕ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ ВОЛН ь 
НА СИСТЕМЕ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ДЕФЕКТОВ КАНОНИЧЕСКОЙ ФОРМЫ 
(ТЕОРИЯ И ЭКСПЕРИМЕНТ)" 


Н.В. БОЕВ, Х.М. ЭЛЬ-МОРАБИ 

(Южный федеральный университет), 

В.А. ВДОВИН, В.М. ЗОТОВ 

(НИИ механики и прикладной математики им. И.М. Воровича 
Южного федерального университета), 


Описана детерминированная модель распределения дефектов. Проведён сравнительный анализ теоретиче- 
ского расчёта и экспериментальных данных многократного отражения ультразвуковых волн на системе трёх 
цилиндрических дефектов, находящихся в упругом теле конечных размеров. 
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Введение. При сканировании скопления дефектов в упругих телах раздельно-совмещенными 
ультразвуковыми датчиками [1] информация 06 их местоположении и форме может быть получе- 
на на основе характеристик однократно и многократно переотраженных волн. Полное исследова- 
ние такой задачи возможно только на основе решения трехмерной задачи высокочастотной ди- 
фракции ультразвуковых волн. С учетом применяемых частот в ультразвуковом неразрушающем 
контроле (УЗНК) материалов теоретическое исследование трехмерных задач многократного рас- 
сеяния упругих волн может быть проведено в рамках геометрической теории дифракции [2, 3]. 
Особый интерес представляет исследование задач высокочастотной дифракции в рамках стохас- 
тической модели распределения дефектов в теле конечных размеров. Однако в качестве началь- 
ных вариантов изучения этой проблемы естественным является ее изучение в рамках детермини- 
рованных моделей распределения дефектов канонической формы. 

Детерминированная модель и экспериментальные измерения. Модель реализована в ла- 
бораторном макете, который в качестве тела конечных размеров использует стальной образец в 
форме прямого параллелепипеда, толщина образца 40 мм, высота 78 мм, длина 300 мм. На рас- 
стоянии Н от верхней грани, на которой располагается датчик продольных ультразвуковых волн 
(УЗ) диаметром 30 мм и частотой 2,5 МГц, по дуге окружности радиусом РК просверлены три оди- 
наковых соосных цилиндрических отверстия радиусом г с образующими перпендикулярными 60- 
ковыми стенками. Схема образца с расположением отверстий и датчика приведена на рис.1. Для 
проведения эксперимента используется дефектоскоп-приставка «ЭВУД-ПК» (в дальнейшем де- 
фектоскоп) общего назначения по ГОСТ 23049-94. Он предназначен для УЗ контроля продукции 
на наличие дефектов типа нарушения сплошности и однородности металлов. Дефектоскоп рабо- 
тает совместно с 1ВМ компьютером. 

Лучевое решение задачи. Расположение цилиндрических отверстий в образце и ультразвуко- 
вого датчика продольной волны позволяют измерять амплитуду перемещений в обратно отра- 
женных волнах от поверхностей полостей в продольных волнах, в двукратно отраженных от де- 
фектов 1 и 3 волнах, в трехкратно отраженных волнах от всех трех препятствий. Траектории ука- 
занных лучей приведены на рис.1. Заметим, что эти траектории представляют собой ломаные ли- 
нии, лежащие в одной плоскости. Общие случаи однократного и многократного отражения про- 
дольной волны от поверхностей, находящихся в упругой среде, получены в работах [3, 4]. Явные 
выражения перемещений в отраженных волнах получены в рамках геометрической теории ди- 


“ Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (10-01-00557а). 
5 


Физико-математические н ауки 


фракции [5] на основе модификации физической теории дифракции Кирхгофа [6] асимптотиче- 


ской оценкой дифракционных интегралов методом многомерной стационарной фазы [7]. 
Пьезоэзлемент 





Рис.1. Схема образца с датчиком и осциллограмма с экрана дефектоскопа: 1 — зондирующий импульс; 
2 — импульс, отражённый от отверстия 1 (импульс, отражённый от отверстия 3 по времени совпадает с импульсом, 
отражённым от отверстия 1); 3 — импульс, отражённый от отверстия 2; 4 — импульс, отражённый от отверстия 1 
и переотражённый отверстием 3; 5 — импульс, отражённый от отверстия 1 и переотражённый отверстиями 2 и 3 


Выпишем эти формулы для продольных перемещений и, в случаях однократного, двукрат- 
ного, трехкратного отражения волны. 
Случай однократного отражения: 


и = ВУ (у) езр и, (4+1 )+ (5:” у :) 








ВР 
= (1-Е) +2 (+1, ) (22, 05? у +? у) соз ' у+4Р К; (1) 
2 — № — У у РЁ = У Хх | , 
В=О,К (4лик?) 


Здесь Хо - точка, в которой помещен источник продольной волны, вызванной единичной силой 


—14 Пе 
О.е ‚ Х -точка приема волны; Г. — с, ых, — с, С „>С, - вОоЛНОВЫе числа И сКО- 
рости соответственно продольной и поперечных волн; (@) - частота колебаний; 2 - модуль 
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сдвига; И (У )- коэффициент /?— р отражения (продольной волны в продольную); 


К =А К, - гауссова кривизна; М, = ( К +К, )/ 2 — средняя кривизна поверхности в 


—/ 


*ж 
точке зеркального отражения У : А - кривизна нормального сечения поверхности отра- 
* 


жателя плоскостью луча Хо —У —Х . Кривизна К определяется формулой Эйлера 


о р 25 _ 05а с. „д св 
К = К, с0$ ф +, ЗШ °ф (605 ф=— эй Ф=— —__) выражающей кривизну 
и 7 т 7 


произвольного нормального сечения через главные кривизны А1, А> и угол Ф , образуе- 
мый касательной этого нормального сечения с первым главным направлением. 


Формула (1) дает главный член асимптотики продольных перемещений при К, рт >> Г, 
К, вЫ К, ВЕ, К, К, >> [, где Ки К. - главные радиусы кривизны поверхности в 
точке зеркального отражения у. 

Угол 7 - это угол между направлением 4’ — {—с05@,-с0$ 2,-с0$ у} падения и от- 


хх 
ражения продольной волны и нормалью к поверхности в точке у в локальной декартовой сис- 
теме координат. 





— 


2 & 
Рис.2. М-кратное отражение продольной волны вдоль луча № — У У —... — Ух - Хи 
от граничных поверхностей Х/ полостей, находящихся в упругой среде 


Случай двукратного (№=2) и трехкратного (№=3) отражения (рис.2): 


м 
Л (хр 
О Им ехр| /! р, +1 (5% +2м) 
ис ‚) = Иры: НЙ и | _ С0$ | и= 
р 4лиК | )с037, П | 


и=0 


(2) 





‚4е (ру) 
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Здесь о = — ет - разность между числом положительных и отрицательных собственных 


ь В»... ВЕНЕ: 
значений матрицы Гессе у = (4, 1 =1.2.....2№ (М№=2, М=3), которая является сим- 


метричной со следующими ненулевыми элементами 4,1 < ] (приводятся для случая 
М№=3): 
диагональные элементы: 


ди (е кче.) 
и (ви...) 286.) 


И. > 
внедиагональные элементы: 


—0 - —0 — 
Е уе г у 
Я. 12. — бы - (2 и— те 2) (4-7, (4. А . 


|4. ы —0 ри = 
а з я = - 
Я =. от = “ Ч, 1 . мт} АЙ 
|4. - [ч, - =. и | 2 
Я. 1.242 -- (4, > Г (4 2Уиы | о (7 пт } : а. 
—0 — —0 р — 
Зы Чи» Л а Чи 2 И = (1 > У и | ; И = | й / 


ао —- И в > и. вы 2 а — ре 2 ы } а п- 1, _ Е 


Здесь А”, А” (и=1,2,3) — главные кривизны поверхностей, а /», /„,К» — орты локальной декар- 
товой системы координат, определяемой касательными к главным линиям кривизны и нор- 

% 
малям к поверхностям дефектов в точках зеркального отражения у, и = 1, 2,3 (см. рис.2). 


—0 


Координаты ортов заданы в некоторой глобальной декартовой системе координат, 4, - на- 
ва 
правление падения волны в точке у,. 


Выше выписаны элементы матрицы Гессе И: ’ в случае трехкратного отражения волны. 


Для случая двукратного отражения элементы матрицы Гессе В.” — (4, (1,)=1,2,3,4) находятся 


в левом верхнем углу матрицы />?. 
Получим из общих формул (1) и (2) явные выражения для амплитуды перемещений, при- 
нимаемой датчиком (см. рис.1) продольной волны. Во всех случаях 
И — р = 1) _ ОО) а: > 
К О 
1. Обратное однократное отражение (см. рис.1): 
У=0,Н, =0,5,/„=- 
а) от каждой из полостей 1 и 3 (первый отраженный импульс): 


в г 


А о м о. (3) 
0 ] 2 о В я 





6) от полости 2 (второй отраженный импульс): 
венки = Вин | 
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2. Двукратное отражение волны от поверхностей двух цилиндров 1 и 3 в плоскости, пер- 
пендикулярной их осям (третий отраженный импульс, рис.1): 
д К 2 3 
и =ЯУ, = —, =. =Н+—-Г 2_1 ь 23. К+ 58 2 | : 
4 | - 2 © й я, я. 


и@з) И =В-0,5/.01)/| 6 де | (4) 


3. Трехкратное отражение волны от поверхностей трех цилиндров 1, 2 и 3 в плоскости, 
перпендикулярной их осям (четвертый отраженный импульс, рис.1): 
Иа К 
м. =ЁЬ=В; Е 


= В.0, 5/07) (Н/К+0,5) Ю\/3 | с(с+1(с+5)(<-7) || 


Сравнительный анализ. Измерения проведены на стальном образце. Скорости продольных и 
поперечных волн в стали соответственно равны с, =5850 м/с, с, =3260 м/с. При частоте, излу- 


7 — У> == 


чаемой продольной волной 2,5 МГц, ее длина составляет 2,34 мм. Приведем, например, сравне- 
ние теоретических расчетов и результатов экспериментальных измерений амплитуды в обратно 
отраженных волнах от полостей 1 и 3 и в двукратно отраженной волне последовательно от де- 
фектов 1 и 3. 

В результате эксперимента получены следующие значения амплитуды перемещений в от- 


раженных волнах: амплитуда перемещений и — в обратной однократно отраженной волне от де- 


ю Я ю 
фекта Г (см. рис.1) составляет 60,5 ДБ; амплитуда перемещении и. ’в двукратно отраженной 
волне последовательно от дефектов 1 и П составляет 29,5 дБ. Разность между этими значениями 

| 1.3 
составляет 31 дБ. При этих данных отношение и‘ а. РЗ, 


МА 


Теоретические расчеты амплитуд и’ и и - основывались на аналитических выражени- 


С) 
ях (3) и (4). При этом для отношения и, Дис получено выражение 


снесен 


ее. а = 
[н+%- РЯ `) 

), 
1, =48,94 мм, Г. =12,88 мм, Н +0,5(К +") =50 мм, Г, =0,36 


Е Ре р=2/2 Г. /#. 

Расхождение для отношений амплитуд перемещений в обратно отраженной и двукратно 
отраженной волне экспериментальных измерений и теоретических расчетов составляет 3 дБ. 

С учетом того, что стальной образец изготовлен с погрешностями и излучаемая датчиком 

волна не является плоской, а отношение длины волны (2,34 мм) к диаметру полости (3 мм) не 
является малым, что не в полной мере соответствует лучевой теории, полученный результат яв- 
ляется вполне удовлетворительным. 
Заключение. Используемые в УЗНК основные частоты зондирующих импульсов 2,5-10 МГц по- 
зволяют применять для тел ограниченных размеров аналитические выражения геометрической 
теории дифракции высокочастотных упругих волн, полученные для бесконечной среды, содержа- 
щей препятствия. 
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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 


УДК 504.5:616 


ЭФФЕКТ «ЭКОЛОГИЧЕСКОГО БУМЕРАНГА» 
В ГОСПИТАЛЬНОЙ (БОЛЬНИЧНОЙ) СРЕДЕ 


Б.Ч. МЕСХИ, В.А. ЗИМЕНКО, О.В. ДЫМНИКОВА 
(Донской государственный технический университет) 


Приведены опасные явления в больничной среде с точки зрения функционирования искусственной экоси- 
стемы. Рассмотрен микробиологический фактор, его трансформация в ходе лечебно-диагностического про- 
цесса и последствия для здоровья человека. 

Ключевые слова: «экологический бумеранг», госпитальная экологическая система, трансформация среды, 
искусственная селекция, госпитальные инфекции, химическая и бактериальная контаминация. 


Введение. За последние десятилетия произошла и продолжает усугубляться трансформация ка- 
чества госпитальной среды. Об этом факте позволяют сделать вывод как проведенное исследова- 
ние санитарной ситуации в 10 лечебно-профилактических учреждениях Ростова-на-Дону, Санкт- 
Петербурга, Читы, Екатеринбурга, Томска, так и анализ литературных данных. Среда становится 
все более агрессивной по отношению к человеку (больным и персоналу). Нарушения канонов гос- 
питальной гигиены и эпидемиологии приводят к ухудшению экологической ситуации в больницах. 
Появился термин «экологическая эпидемиология» [1]. Назрела необходимость введения в глосса- 
рий экологии такого термина, как «госпитальная экосистема» [2]. 

В предыдущих публикациях результатов наших исследований [3-6] рассматривалась роль 
физических и химических факторов, ухудшающих качество среды больниц. Была показана силь- 
ная прямая корреляционная связь (р<0,001) между уровнем химического загрязнения помещений 
и глубиной разрушения аэроэпителиального барьера у работающего в них персонала, между 
уровнем химической контаминации больничной среды и стабильностью генома у медицинских 
работников. Также очевидна прямая связь (р<0,05) между уровнем аллергической патологии у 
медицинских процедурных сестер и продолжительностью их профессионального стажа. Досто- 
верная (р < 0,05), но обратная зависимость выявлена между риском аллергической заболеваемо- 
сти медицинских работников и объемом воздуха в их рабочих помещениях. 
Микробиологический фактор как компонент госпитальной экосистемы. Рассматривая 
лечебное учреждение как искусственную экологическую систему, мы сформулировали цель наше- 
го исследования — показать опасные явления, возникающие в госпитальной среде в результате 
неправильной профессиональной деятельности человека. 

Для достижения поставленной цели в исследовании решали следующие задачи: 

1. Оценка роли аптеки как одного из подразделений больницы (с наиболее выраженными 
функциональными связями) в селекции и циркуляции госпитальных штаммов микроорганизмов 
(трансформации биологического фактора среды). 

2. Изучение экологической ниши гемоконтактных вирусных гепатитов (инфицированность 
медицинского персонала). 

3. Оценка объёмно-планировочных решений больниц и их санитарной ситуации в целом. 

Методы исследования: 

- микробный пейзаж помещений и его динамику в ходе лечебно-диагностического процес- 
са исследовали в соответствии с требованиями официальных документов по микробиологическо- 
му контролю (аспирационный метод, метод смывов); 
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- чувствительность микроорганизмов к нитрофурановым препаратам (как один из крите- 
риев эпидемиологического неблагополучия с госпитальными инфекциями) определяли методом 
заражения 18-часовой культуры мясопептонного бульона; 

- носительство серологических маркеров вирусных гепатитов В и С (НВ$Ад и ВГС) опреде- 
ляли на базе лаборатории СПИД-центра и Центра роспотребнадзора области; 

- санитарную ситуацию в больницах оценивали методом гигиенического обследования. 
Содержательный компонент явления «экологический бумеранг» в госпитальной сре- 
де. Проведённые исследования свидетельствуют о наличии в госпитальной экосистеме четырех 
видов антропогенных загрязнений: ингредиентного, параметрического, биоценотического и ста- 
циально-деструктивного [5]. 

Ингредиентное загрязнение представлено лекарственными препаратами, химическими ре- 
активами, дезинфицирующими и моющими средствами, измененным газовым составом воздуха. 

Источником параметрического загрязнения больниц является медицинское лечебное и ди- 
агностическое оборудование, перечень которого стремительно расширяется. 

Биоценотическое загрязнение госпитальной среды происходит при выделении больными 
возбудителей инфекционных заболеваний, в ходе применения медико-биологических препаратов, 
а также в результате искусственной (незапланированной) селекции госпитальных штаммов мик- 
роорганизмов. 

Стациально-деструктивные явления возникают при нелогичной экспликации помещений 
больниц и нарушениях в последовательности лечебно-диагностических операций. 

Степень бактериальной контаминации аптечной посуды, доказывающая роль посуды в 
транспортировке микроорганизмов из лечебных отделений стационара в аптеку, показана в виде 
таблицы. 

Степень бактериальной контаминации посуды, поступающей 
в аптеку из отделений стационара (% положительных проб) 


Отделения БГКП Стафилококк Стрептококк Клебсиелла | Синегнойная Грамм + 
стационара эпидермальный пиогенный палочка споровая флора 
Ожоговое юр | 


[Пульмонологическое |100 | 
[Хирургическое 100 | 


[Урологическое | 0 | ю 
Инфекционное 


Кожно- 100 100 30 100 30 100 
венерологическое 





Проведёнными смывами с рук больных, привлекаемых к работам в аптеках, госпиталей 
МО, к мытью посуды и получению лекарственных форм в лечебные отделения, выявлен видовой 
состав микроорганизмов, достоверно не отличающийся от данных, представленных в таблице 
(р>0,05). 

Исследованием установлено, что высеваемые из воздуха аптек микроорганизмы сохраняли 
способность роста на средах с концентрацией фурацилина 40 мкг/мл в ассистентской и 
100 мкг/мл в асептическом блоке (где ведётся приготовление антисептика). Подобной клиниче- 
ской устойчивости микрофлоры к фурацилину в контрольных пробах воздуха, взятых в админист- 
ративном корпусе больниц, не выявлено. Это обстоятельство позволяет рассматривать микро- 
флору аптек как внутригоспитальную (с измененными вирулентными свойствами и множествен- 
ной лекарственной устойчивостью). 

Искусственной селекции устойчивых штаммов микроорганизмов в условиях больниц спо- 
собствуют принятые на сегодня режимы эксплуатации бактерицидных облучателей. Основными 
нарушениями при их эксплуатации, по нашим данным, являются: 

- несоблюдение научно обоснованных режимов облучения помещений (с учётом снижения 
бактерицидного потока во времени) — 83% больниц; 

- непроведение расчётов бактерицидной эффективности облучателей — 100% больниц; 

- значительное занижение объемной бактерицидной дозы и облученности в ходе обезза- 
раживания -— 94% больниц. 
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Являясь кумулятивными фотобиологическими приемниками, микроорганизмы, благодаря 
вышеуказанным нарушениям в ходе облучения, приобретают устойчивость к фотохимическим по- 
вреждениям ДНК и даже используют излучение как стимулятор своего роста [7]. 

В мире от 3 до 30% больных, «прошедших» через лечебные учреждения, переболевают 
госпитальными инфекциями, а каждые 5 лет этот уровень достоверно возрастает [8]. Ежегодно 
более половины медицинского персонала также переболевает различными формами госпиталь- 
ных инфекций, а уровень бактериологического носительства у них колеблется от 40 до 98%, что 
в 3 раза выше, чем у населения [9]. По мнению Г.М. Шубы (2001), основными путями передачи 
госпитальных инфекций являются: воздушно-капельный, контактно-бытовой, инструментальный, 
имплантационный и ангиогенный (постинфузионный и посткатетеризационный), т.е. во всех слу- 
чаях это антропогенный фактор. Произошло формирование мощного искусственного (антифици- 
ального) механизма передачи возбудителей инфекции, связанного с инвазивными вмешательст- 
вами. По данным ВОЗ, около 30 % инвазивных вмешательств выполняются необоснованно. По 
сути, мы имеем дело с «агрессией» диагностических и лечебных медицинских технологий, повы- 
шающих риск травматизации больного [10]. Если это происходит на фоне нарушений режимов 
стерилизации, то приводит к созданию «искусственных ворот» ВИЧ-инфекции, гемоконтактных 
гепатитов, сифилиса, гнойно-септических инфекций и других ятрогенных заболеваний. По дан- 
ным санитарной службы Санкт-Петербурга и Томска, от 10,4 до 15% стерилизаторов лечебных 
учреждений не обеспечивают эффективную стерилизацию [11]. В нашем исследовании в 8,3 % 
случаев отмечены положительные пробы на скрытую кровь и в 10% — формальный госпитальный 
контроль за качеством предстерилизационной обработки инструментария: документально кон- 
троль проведен, но реально отсутствовали реактивы для контроля. 

Итогом ненаучной «санитарно-экологической политики» является ежегодный рост числа 
внутрибольничных инфекций среди больных и персонала, а также рост уровня и спектра анти- 
биотикоустойчивых инфекционных заболеваний. Только за последние 20 лет открыто более 
30 новых инфекционных заболеваний. Причем установлены не только новые инфекционные аген- 
ты (нанобактерии, прионы, новые вирусы и коринебактерии), но и в большой группе заболева- 
ний, традиционно рассматриваемых как неинфекционные, установлено ведущее значение инфек- 
ционного начала (язвенная болезнь желудка и ДПК, болезнь Крона, рак шейки матки, атероскле- 
роз, диффузные болезни соединительной ткани и др.). Это обстоятельство застало врасплох ор- 
ганы здравоохранения, так как стала очевидной неадекватность противоэпидемического режима 
в профильных отделениях для данной патологии [12]. 

Экологическим ареалом обитания легионеллы — возбудителя пневмоний — стали холо- 
дильное оборудование и сплит-системы больниц, а для хеликобактера пиллорис — возбудителя 
язвенной болезни желудка и ДПК - эндоскопическое оборудование, обработанное с нарушениями 
режимов стерилизации [1]. 

Заслуживают внимания и «ландшафтные» конструкции в больницах. Объемно- 
планировочные решения зданий и помещений — значимый фактор в циркуляции госпитальных 
штаммов микроорганизмов. Сосредоточение больных (болезней) на относительно небольшой 
площади стационара, особенно при нарушениях гигиенических нормативов размещения, приво- 
дит к взаимному инфицированию [9]. В нашем исследовании в 100% случаев отмечались (в раз- 
личных сочетаниях) такие нарушения, как размещение больных в коридорах отделений, несо- 
блюдение норматива площади на одного больного в палате (менее 7 квадратных метров), нали- 
чие палат вместимостью более 4 коек, несоответствие планировки помещений (экспликации) ло- 
гической последовательности операций лечебно-диагностического процесса и требуемым уров- 
ням чистоты, дефицит (от 15 до 65%) необходимого минимума набора помещений. Выявлена 
близкая к функциональной прямая связь между принятыми планировочно-техническими реше- 
ниями помещений клиник и уровнем микробной обсемененности их воздуха (’=0,998). 

Являясь группой риска в заболевании гемоконтактными гепатитами, медицинский персо- 
нал обеспечивает формирование экологической ниши для их возбудителей. Обследованию на се- 
рологические маркеры гепатитов нами подвергнуто 246 человек (врачи, средний и младший ме- 
дицинский персонал). Носительство серологических маркеров выявлено у 13 работников. Из них 
на долю младшего и среднего медицинского персонала приходится 92,3 % положительных проб. 
Частота выявления маркеров у работников операционного блока и отделения реанимации соста- 
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вила 30,/%. Полученные результаты свидетельствуют о скрыто протекающем эпидемическом 
процессе, недостаточной адекватности профилактических и противоэпидемических мероприятий 
в клиниках. 

Заключение. В уникальной, искусственно созданной человеком госпитальной (больничной) эко- 
системе сегодня имеет место эффект «экологического бумеранга». Требуется срочная разработка 
путей решения обсуждаемой проблемы по четырем видам антропогенного загрязнения производ- 
ственной больничной среды. 
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УДК 631.362.001.573 
ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧНЫЙ СЕМЯОЧИСТИТЕЛЬНЫЙ АГРЕГАТ 


А.В. БУТОВЧЕНКО 
(Донской государственный технический университет) 


Обоснована высокая технологичность семяочистительного агрегата, позволяющего получать семенной мате- 
риал за один цикл очистки и имеющего в своём составе эффективное отделение первичной очистки и эф- 
фективное отделение семенной очистки. 

Ключевые слова: семяочистительный агрегат, семена, решётные модули. 


Введение. Современное сельскохозяйственное производство предъявляет высокие требования к 
качеству очищенного зернового материала, к повышению качества функционирования отдельных 
зерноочистительных машин и их подсистем в поточных технологических линиях. Удовлетворение 
таких требований сталкивается с необходимостью преодоления технических проблем, решение 
которых чаще всего пытаются найти путем реализации высокоэффективных частных технологи- 
ческих процессов сепарации и их систем. 

В современном агропромышленном производстве зерновых одним из важнейших факто- 
ров, влияющих на урожайность, является качественная очистка и последующее хранение семян. 
На посевные качества семян влияют не только генетические качества, но и их чистота, микро-, 
макроповреждения и выравненность по размерам. Существующие зерноочистительные агрегаты 
позволяют получить семена за два-три цикла очистки, что связано с дополнительными затратами 
и перевалочными работами, которые в то же время травмируют семенной материал, ухудшая его 
качество. 

Повышение эффективности функционирования семяочистительного агрегата. Повы- 
сить эффективность функционирования семяочистительного агрегата можно несколькими путями: 
изменяя функциональные схемы (последовательные, фракционные) отделения очистки агрегата; 
повышая эффективность функционирования различных сепараторов (однако предприятия, изго- 
тавливающие решёта, не готовы сегодня производить их со специальной сепарирующей поверх- 
ностью); оптимизируя структуры решётных модулей воздушно-решётных машин; вводя в схему 
агрегата эффективное отделение первичной очистки; создавая новые воздушно-решётные семя- 
очистительные машины с различной технологией перемещения зерновых фракций внутри маши- 
ны (данный путь находит широкую реализацию и наиболее эффективен). Одними из важнейших 
сепараторов являются решётные. 

Интенсификация процесса очистки. При решении задачи интенсификации процесса очистки 
в воздушно-решётной семяочистительной машине путём усложнения перемещения зернового ма- 
териала внутри самой машины, были проанализированы существующие семяочистительные ма- 
шины и поставлен вопрос о том, сколько последовательно расположенных решёт необходимо для 
полного выделения примесей из исходного зернового материала. Анализ результатов опытов, 
проведённых на лабораторном стенде в ДГТУ, показал, что при подаче 10 т/ч.м, для выделения 
сорных примесей нам необходимо одно решето с размерами отверстий 1,7 мм, а для выделения 
зерновых примесей — дополнительно последовательно расположенные четыре решета с размера- 
ми отверстий 2,2 мм. 

Из всего вышесказанного можно сделать вывод: воздушно-решётная семяочистительная 
машина должна иметь в своём составе последовательно расположенные решёта с разными раз- 


16 


Вестник ДГТУ. 2012. Л 3 (64) 


мерами отверстий — одно решето с размерами отверстий 1,7 мм и дополнительно, последователь- 
но расположенные четыре решёта с размерами отверстий 2,2 мм. Существующие зерноочисти- 
тельные машины такой компоновки решёт не имеют. Взяв за основу одноярусный трёхрешётный 
модуль (рис.1, а), эффективность которого по сравнению с классическим доказана в работах 
Ю.И. Ермольева, М.В. Шелкова [1] (данный решётный модуль эффективней в 1,77 раза по срав- 
нению с классическим), мы разработали варианты функциональных схем решётных модулей, 
имеющих последовательную компоновку решёт (рис.1, 6-г). Используя известные математические 
модели [1] и вновь нами разработанные, отличающиеся степенью взаимосвязи решётных моду- 
лей, с помощью кафедральных программ был смоделирован процесс функционирования этих ре- 
шётных модулей. Анализ полученных результатов показал, что схемы с последовательной компо- 
новкой решётных модулей более эффективны по сравнению со схемой, имеющей параллельную 
компоновку решётных модулей (машина ОЗС-50/25/10). 





В) г) 


Рис.1. Варианты функциональных схем решётных модулей 
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Рис.2. Структурная схема семяочистительного агрегата 
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Полученные данные были проверены экспериментально на лабораторном стенде. Резуль- 
таты подтвердили теоретические расчёты. 

При использовании реальных показателей функционирования эффективного отделения 
первичной очистки и эффективности функционирования воздушно-решётной машины с последо- 
вательной компоновкой решётных модулей, была разработана структурная (рис.2) и функцио- 
нальная схема агрегата (рис.3), имеющая в своём составе эффективное отделение первичной 
очистки, состоящей из машины МПО-100, решётной машины и отделения семенной очистки, со- 
стоящёго из воздушно-решётной машины с последовательной компоновкой решётных модулей, 
триерных блоков и пневмосортировального стола. 
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Рис.3. Функциональная схема семяочистительного агрегата 


Используя известные ранее модели и вновь нами разработанные, был смоделирован про- 
цесс функционирования данного семяочистительного агрегата, работающего по различным функ- 
циональным схемам. Результат функционирования агрегата по схеме, в которой имелась воздуш- 
но-решётная машина с последовательной компоновкой решётных модулей (см. рис.1, в), показал 
расчётную производительность 9 т/ч. Агрегат, имеющий в своём составе воздушно-решётную ма- 
шину с параллельной компоновкой решётных модулей (см. рис.1, а), показал расчётную произво- 
дительность 7 т/ч. 

Расчёт основных экономических показателей был выполнен на кафедральной программе 
«Экон_расчёт1». Анализ полученных результатов доказывает, что прибыль за агросрок (400 ч) от 
очистки семян на серийном агрегате, работающем с серийной машиной ОЗС-50/25/10, составила 
7 566 911 руб., а у разработанного агрегата - 7 901 921 руб. (рис.4). При этом материалоёмкость 
у нового технологического отделения очистки 3907,6 кг/(кг/с), у серийного 4998,34 кг/(кг/с); тру- 
доёмкость у нового отделения очистки 0,4 чел-ч/(кг/с) и у серийного 0,51 чел-ч/(кг/с). 
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Рис.4. Экономические показатели: а- прибыль от очистки семян зерна в агрегате (семена, зерно продовольственное) из 
тонны исходного зерна; 6 — прибыль от очистки зерна в агрегате (семена, зерно продовольственное) за период агросрока 


Доказанная эффективность функционирования последовательно расположенных решёт- 
ных модулей получила развитие при создании зерноочистительных машин барабанно- 
револьверного типа, имеющих также последовательно параллельную схему очистки (рис.5), про- 
изводства ООО «Инбата». Очищаемый материал после прохождения через центральный сетчатый 
цилиндр, где происходит выделение мелкого сора, делится на два (рис.6, а) или три (рис.6, 6) 
потока, каждый из которых затем проходит очистку на семи (рис.6, а) или шести (рис.6, 6) после- 
довательно расположенных цилиндрических решётах. 











а) 6) 


Рис.6. Перемещение материала в машинах с последовательно-параллельной компоновкой цилиндрических решёт 
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Цилиндрические решёта, хотя и менее распространённые, чем плоские, имеют некоторые 
преимущества: 

- во-первых, отверстия цилиндрических решёт очищаются деревянными или обрезинен- 
ными роликами вместо сложных рамных щёток. Очистка роликами проста и надёжна; 

- во-вторых, конструкция цилиндрических решёт проще. Отсутствуют знакопеременные 
инерционные силы, изнашивающие машину; 

- в-третьих, работа цилиндрических решёт при очистке и сортировке зерновых и бобовых 
весьма эффективна. 
Выводы. Повышение производительности семяочистительного агрегата, а также получаемый 
при этом экономический эффект позволяют рекомендовать включение в технологическую схему 
получения семян новой машины с последовательным расположением решётных модулей. 
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ВЛИЯНИЕ КОМПОЗИТНОГО АКТИВИРУЮЩЕГО ПОКРЫТИЯ 
НА ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ РАЗМЕРЫ ШВА 


В.А. ЛЕНИВКИН 

(Донской государственный технический университет), 

Д.В. КИСЕЛЕВ 

(Научно-производственное предприятие «Северо-Кавказский учебно-научный центр») 
С.Г. ПАРШИН 

(Северо-Западный институт сварки и наноматериалов, г. Санкт-Петербург) 


Исследовано влияние композитного активирующего покрытия на основе солей галогенидной группы на 
геометрические размеры шва при сварке в защитных газах током обратной полярности. Установлена зави- 
симость глубины проплавления от покрытия электродной проволоки. 

Ключевые слова: сварка, защитные газы, плавящийся электрод, активирующее покрытие, размеры шва. 


Введение. Прогресс сварочного производства в области дуговой сварки достигается на основе 
создания новых способов сварки, разработки сварочных материалов, позволяющих управлять 
технологическими параметрами процесса сварки. Одним из путей повышения производительно- 
сти дуговой сварки и качества сварных соединений является применение активирующих 
флюсов и электродных покрытий за счет изменения технологических и физических свойств 
дуги [1,2]. 

Известно применение активирующих веществ на основе щелочных и щелочноземельных 

солей при сварке плавящимся электродом током прямой полярности для получения пространст- 
венно устойчивых дуг путем воздействия на катодные процессы [3]. При сварке неплавящимся 
электродом для повышения проплавляющей способности дуги используются флюсы на основе 
солей галогенидов [4, 5]. Покрытия на основе солей галогенидов представляют значительный 
интерес для исследования технологических свойств дуги при сварке плавящимся электродом в 
защитных газах током обратной полярности. 
Исследование влияния композитного активирующего покрытия на основе солей ще- 
лочных металлов галогенидной группы на геометрические размеры шва при сварке 
в защитных газах током обратной полярности. Исследования проводили при наплавке 
валиков на пластины из стали 20 проволокой Св 08Г2С диаметром 1,2 мм без активирующего и 
с активирующим покрытиями на геометрические параметры валиков на токе обратной полярно- 
сти при различных скоростях их подачи, напряжении на дуге и с постоянной скоростью сварки. 

Активирующее покрытие — матрица медь с наполнителем Маг, СаР› и матрица медь с 
дисперсной фазовой смесью Ма( + Мда — наносилось электрохимическим способом. Толщина 
покрытия 20-25 мкм. 

Электрические параметры процесса сварки (ток и напряжение) регистрировались с по- 
мощью компьютерного комплекса и программы Гладет 10.1. Поведение дуги и ее внешний вид 
(форма дуги), образование капли на электроде и перенос металла в дуге фиксировались скоро- 
стной видеокамерой РСТ 8000$ Мо{оп 5$соре с объективом 1еп5-18108 со скоростью съемки 
2000 кадров в секунду. 

Известно, что глубина проплавления определяется в основном величиной тока из расче- 
та приблизительно 100 А/мм толщины свариваемых элементов. Поэтому для выявления харак- 
тера формирования валика при автоматической сварке был выбран интервал изменения скоро- 
стей подачи электродной проволоки Г, от 240 до 960 м/ч. 
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Рис.1. Поперечное сечение шва: а- при сварке в аргоне; 6 — при сварке в углекислом газе: 
е — ширина шва; а - глубина проплавления; а — усиление выпуклости 


Питание дуги производилось от сварочного выпрямителя с регулируемой крутизной ста- 
тических вольтамперных характеристик ^„.. Расстояние от торца токоподводящего наконечника 
до наплавляемого элемента составляло 20 мм. Размеры и форма шва определялись по их уве- 
личенным макрошлифам поперечного сечения (рис. 1). 

Результаты исследования. Результаты обработки приведены на рис.2-6. Параметры режимов 


сварки проволокой Св 08Г2С с различными покрытиями в аргоне приведены в табл. 1, а в СО) -— 
в табл.2. 


е, мм 


10 





6 
ь 6 8 10 12 У. м/мин 
Рис.2. Изменение ширины шва от скорости подачи Рис.3. Изменение глубины провара шва от скорости подачи 
проволоки при сварке в аргоне без активирующего проволоки при сварке в аргоне без активирующего покрытия 
покрытия для различных напряжений (напряжение для различных напряжений (напряжение холостого хода: 
холостого хода: 1 - 45 В; 2-50 В; 3-55 В) 1-358; 2-40 В; 3 - 45 В; 4- 50 В; 5 - 55 В) 





6 8 10 12 У, м/мин 6 в 10 Г У, м/мин 


Рис.4. Изменение ширины валика (а) и глубины провара (6) от скорости подачи проволоки при сварке 
в аргоне с композитным активирующим покрытием Си - МаЁ для различных напряжений 
(напряжение холостого хода: 1 - 35 В; 2-40 В; 3- 45 В; 4- 50 В; 5 - 55 В) 
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8 10 12 14 У, м/мин 6 5 10 12 У, м/мин 
Рис.5. Изменение ширины валика от скорости подачи Рис.6. Изменение глубины провара от скорости подачи 
проволоки при сварке в аргоне с композитным проволоки при сварке в аргоне с композитным 
активирующим покрытием Си — Ма( - МаС активирующим покрытием Си — Ма( - МаС 
для различных напряжений (напряжение холостого хода: — для различных напряжений (напряжение холостого хода: 
1-458;2-50 В; 3-55 В) 1- 358; 2-40 В; 3-458В; 4-50 В; 5-55 В) 
Таблица 1 


Параметры режима наплавки валиков в аргоне при различном состоянии 
поверхности электродной проволоки 


Напряже- | Скорость Состояние поверхности электродной проволоки 
ние холо- | подачи Без покрытия Композиционное активирующее покрытие 


стого хо- | проволо- Ток дуги, А Напряжение Си -— МаР» Си - МаС} - Ма( 
да, В ки, м/мин , Ток дуги, А Напряжение | Ток дуги, А Напряжение 
а БИ тва жи свай 
150 
|5 [18 
ОЕ Е ЛИ ЕН 


— о 


я 


>: г 


р 
т 


= т 





Из рис.2 и рис.3 видно, что при сварке в аргоне проволокой без активирующего покры- 
тия ширина шва и глубина проплавления с увеличением скорости подачи электрода (тока) и 
напряжения холостого хода источника питания возрастают. 

При сварке проволоками с композитным активирующим покрытием на основе галоге- 
нидных соединении щелочных и щелочноземельных металлов в аргоне, ширина шва с ростом 
тока Г„, при неизменной настройке вольтамперной характеристики источника питания снижает- 
ся (см. рис.4, аи рис.5), а глубина проплавления увеличивается (см. рис.4, би рис.6). Измене- 
ния параметров шва зависят от состава активирующего покрытия. При сварке в аргоне с акти- 
вирующим покрытием ширина шва уменьшается от 30 до 20% с увеличением Г, (тока) по срав- 
нению с проволокой без покрытия, а глубина проплавления возрастает от 50 до 20%. 
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Таблица 2 
Параметры режима наплавки валиков в СО; при различном состоянии 
поверхности электродной проволоки 


Напряжение| Скорость Состояние поверхности электродной проволоки 
холостого подачи Без покрытия Композиционное активирующее покрытие 
хода, В | проволоки, | Ток дуги, А | Напряжение Си - СаР> Си — МадСЬ — Мас 


м/мин дуги, В Ток дуги, А | Напряжение | Ток дуги, А | Напряжение 
дуги, В дуги, В 


о 2 34 | р - 
р р ор | - 
Рю | 280290 | 2 | 34030 | 27206 | 270-280 | 28 
ПИ ПОР О ООО Е ДО ООО ООО МОР И ОЕ И 
О Ее Е р ЕЕ. т. В) 

9 Г 260200 | 3300 | 3132 | 
| 280-2909 | р. | 350-300 | 3132 — 
| 33090 ор 380400 |391 | 
в 0 1 9 а 0 0. 
ПЕ о о р | 

Но в. О В | р 
| 340-35 р 4 
16 360-30 [| 400-40 | 





При сварке в СО> неактивированной проволокой ширина шва уменьшается с увеличени- 
ем скорости подачи электрода (тока) при неизменной настройке источника питания дуги, а глу- 
бина проплавления возрастает (см. табл.2). 

Глубина проплавления при сварке в СО› проволоками с композитным активирующим по- 
крытием из фторидных солей щелочных металлов увеличивается на 12-30%, а хлоридных солей 
щелочных металлов - на 10-23% по сравнению со сваркой в тех же условиях неактивированной 
проволокой. Ширина шва практически остается неизменной. 

Из рис.3, рис.4, б и табл.3 следует, что глубина провара а связана с величиной тока 
практически линейной зависимостью 

а = Кир Го, 
где ^„, - коэффициент проплавления, который показывает, как изменяется глубина проплавле- 
ния при изменении тока на один ампер, мм/А; /, — величина тока, А. 
Таблица 3 
Изменение геометрических размеров валика при различных напряжениях 
и скоростях подачи электродной проволоки 


Напряжение | Скорость пода- Состояние поверхности электродной проволоки 


холостого хода, | чи электрода, Без покрытия Композиционное активирующее покрытие 


В м/ч Си - М9СЬ - Май 
А ММ Е ММ КБ ММ ЕЕ ВЕ ММ 
И ОТТО НОЕ ЗИ 
арм [м | 36 | 
р ры р ра |1 | 
о а 0 а | бое 
р о р А В р 
ое ртр ры || 
8 ры. о: Бе р ве Ч: р: сзавоь р. Вет 
м р 26 | 26| 65 | 
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Величина коэффициента проплавления зависит от состава активирующего покрытия и 
защитного газа, а также от рода, полярности и величины тока, диаметра электрода и его соста- 
ва, скорости сварки, формы дуги, ее пространственной устойчивости и определяется, как пра- 
вило, опытным путем [4, 5]. 

На практике глубину проплавления изменяют за счет изменения величины тока. Такое 
влияние тока на глубину провара обусловлено изменением давления столба дуги на поверх- 
ность сварочной ванны и увеличением или уменьшением погонной энергии сварки. На ширину 
шва величина тока оказывает незначительное влияние, которое при решении практических во- 
просов не учитывают. 

Для выяснения причин изменения геометрических размеров наплавляемых валиков ак- 
тивированным электродом была проведена скоростная видеосъемка процесса. Это позволило 
выявить особенности горения дуги, плавления электрода и характера переноса электродного 
металла в сварочную ванну при одинаковых энергетических параметрах режима сварки (скоро- 
сти подачи электрода, наклона вольтамперной характеристики источника питания, состава и 
расхода защитной среды) (рис.7, 8). 

На рис. 8 приведены кадры процесса сварки электродной проволокой без активирующе- 
го покрытия. Дуга пространственно устойчивая со смешенным переносом электродного металла. 
Струйный перенос металла — мелкие капли (см. рис.7, кадры 192-202) чередуются с капельным 
переносом (см. рис.7, кадры 341-396). При струйном переносе металла столб дуги сосредоточен 
(сжат) и плотность тока в столбе возрастает. Это способствует увеличению давления дуги на 
ванну жидкого металла и увеличению глубины проплавления. При капельном переносе столб 
дуги рассредоточен, давление дуги снижается. 





165 188 192 





341 363 


Рис. 7. Видеокадры переноса электродного металла при сварке в Аг: 
Г’, — 300 м/ч; Кис = 0,01 В/А 


Характер изменения электрических параметров режима сварки и переноса металла при 
сварке проволокой с композиционным активирующим покрытием (наполнитель СаР›) показан на 
рис.8. 
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Рис.8. Осциллограммы тока и напряжения (а) и видеокадры (5) при сварке в аргоне проволокой Св-08Г2С 
с покрытием наполнитель СаР›: полярность тока обратная; Г’, - 300 м/ч; /.„- 155 А 


При просмотре видеограмм процесса сварки в режиме видео со скоростью от 100 кадров 
в секунду и больше, наблюдается, что при сварке активированным электродом основание стол- 
ба дуги совершает перемещения по поверхности сварочной ванны с небольшой амплитудой, а 
при сварке без активатора такое движение не наблюдается. Установлено, что причиной таких 
колебаний является периодическое появление небольших ярко светящихся пятен на поверхно- 
сти металла сварочной ванны, которые образуются при переходе капель в сварочную ванну. 

Появление ярко светящихся пятен на катоде вызвано попаданием щелочных металлов 
из активирующего покрытия, которые переносятся каплями электродного металла в сварочную 
ванну [6]. Щелочной металл попадает в сварочную ванну благодаря возможности образования 
хемосорбированного слоя на поверхности переносимых капель. 

При появлении ярко светящегося пятна на катоде на осциллограмме напряжения 
(см. рис.8, а) наблюдается скачкообразное снижение высокочастотной составляющей напряже- 
ния на 0,2-0,3 В за счет снижения катодного падения напряжения [6]. Колебание напряжения 
дуги от средней величины не превышает +0,2-0,4 В, тока — +5 А, что значительно меньше, чем 
при сварке электродом без активирующего покрытия. 

С повышением Г, при одинаковых условиях настройки питающей системы внешняя со- 
ставляющая длины дуги и диаметр ее столба уменьшаются (см. рис.8). Это связано с попадани- 
ем в столб дуги большего количества фтора в единицу времени, который способствует росту 
градиента потенциала столба дуги и деионизации плазмы ее периферийной зоны с одновре- 
менным увеличением температуры в столбе дуги, а также снижению поверхностного натяжения 
металла электрода. Внешняя составляющая длины дуги при жесткой ВАХ питающей системы 
уменьшается. Вытягивание струйки жидкого металла с электрода с интенсивным перемещением 
катодного пятна по поверхности ванны приводит к появлению струйно-вращательного переноса 
металла. Изменяется условие теплопередачи и силового воздействия на сварочную ванну и, 
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соответственно, форма проплавления шва. Пальцеобразная форма проплавления (см. рис.1, а) 
принимает форму, подобную при сварке в активных защитных газах (см. рис.1, 6). 

Для обеспечения высокой технологической и эксплуатационной прочности сварных со- 
единений необходимо выбирать параметры режима сварки, которые позволяют получать швы 
необходимой формы. Форма шва характеризуется коэффициентом чи. Коэффициент формы шва 
— отношение ширины шва к глубине его проплавления. Для автоматической и механизирован- 
ной сварки ш должен составлять 0,8-4,0. При меньших величинах з/у получают швы, склонные к 
образованию горячих трещин, большие величины \у приводят к увеличенным деформациям 
сварной конструкции. 

Коэффициент формы проплавления при наплавке валиков без активирующего покрытия 
в аргоне и СО)› с увеличением напряжения на дуге изменяется от 4,5 до 1,0. При применении 
композиционного электродного покрытия с наполнителем МаЁЕ при неизменных условиях на- 
плавки коэффициент формы проплавления изменяется от 3,1 до 0,73. В случае применения 
композитного покрытия с наполнителем МаС-Ма коэффициент формы проплавления изменя- 
ется от 3,8 до 0,3. 

Необходимо отметить, что при сварке проволоками с композиционным покрытием из 

хлоридных солей щелочных металлов при больших величинах тока наблюдается погружение 
дуги в сварочную ванну. Это ухудшает форму шва. Одновременно наблюдается большое раз- 
брызгивание, связанное с раздуванием капель, вызванным выделением паров и газообразных 
веществ, с последующим их взрывом. Таким образом, применение композитных активирующих 
покрытий на основе галогенидных соединении щелочных и щелочноземельных металлов позво- 
ляет управлять геометрическими размерами и формой шва при сварке плавящимся электродом 
в защитных газах и их смесях. 
Выводы. 1. При сварке плавящимся электродом в аргоне проволоками с композитным активи- 
рующим покрытием на основе галогенидных соединении щелочных и щелочноземельных метал- 
лов ширина шва с ростом тока при неизменной настройке вольтамперной характеристики ис- 
точника питания снижается на 20-30%, а глубина проплавления увеличивается от 50 до 20%. 

2. При сварке проволоками с композитным активирующим покрытием на основе галоге- 
нидных соединении щелочных и щелочноземельных металлов в СО›, ширина шва с ростом тока 
при неизменной настройке вольтамперной характеристики источника питания снижается, а глу- 
бина проплавления возрастает. Глубина проплавления при сварке в СО› проволоками с компо- 
зитным активирующим покрытием из фторидных солей щелочных металлов увеличивается на 
12-30%, а хлоридных солей щелочных металлов - на 10-23% по сравнению со сваркой в тех же 
условиях неактивированной проволокой. 

3. Коэффициент формы проплавления при сварке в аргоне и СО) с увеличением напря- 
жения на дуге изменяется от 4,5 до 1,0 при наплавке без активирующего покрытия. При приме- 
нении композиционного электродного покрытия с наполнителем МаЁ при неизменных условиях 
наплавки коэффициент формы проплавления изменяется от 3,1 до 0,73. В случае применения 
композитного покрытия с наполнителем МаС-Ма коэффициент формы проплавления изменя- 
ется от 3,8 до 0,3. 
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К ВОПРОСУ ФОРМИРОВАНИЯ СИСТЕМЫ ЗНАНИЙ 
ПРИ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОМ ЭЛЕКТРОННОМ ДОКУМЕНТИРОВАНИИ 
МЕХАТРОННЫХ ОБЪЕКТОВ 


А.К. ТУГЕНГОЛЬД, А.С. ТИШИН, А.Ф. ЛЫСЕНКО 
(Донской государственный технический университет) 


Даны рекомендации по построению системы знаний на основе концептуального подхода к интеллектуально- 
му документированию мехатронных технологических объектов. Рассмотрен пример применения интеллекту- 
ального управления для повышения точности обработки деталей на металлорежущих станках. 

Ключевые слова: интеллектуальное электронное документирование, интеллектуальное управление, тех- 
нологические объекты, станки, система знаний. 


Введение. Концепция интеллектуального интерактивного электронного технического документи- 
рования (ИЭТД) технологических мехатронных объектов предусматривает включение в ее состав 
интеллектуального обеспечения — системы знаний (С3) для принятия решений по управлению, в 
том числе с учетом индивидуальных особенностей конкретного объекта. А интерактивность пред- 
полагает такой принцип организации составляющих системы технической документации, при ко- 
тором цель достигается информационным обменом между элементами этой системы, в том числе 
между ИЭТД и системой управления объектом. 

Как указывалось в работе [1], ИЭТД состоит из двух частей — базовой, содержащей основ- 
ную техническую информацию объекта, и интеллектуальной надстройки с СЗ и интерфейсами 
связей с УЧПУ и оператором. 

Базовая техническая информация содержит регистрационные документы, совокупность 
руководств по станку, протоколы приемосдаточных испытаний. В число других документов 
ВХОДЯТ: 

- сведения о гарантийном обслуживании производителем; 

- сведения о капитальных ремонтах, техническом обслуживании и пр.; 

- специальные эксплуатационные инструкции; 

- другая необходимая информация по станку. 

Вторая, то есть интеллектуальная часть, включает: 

- информацию 06 индивидуальных свойствах станка, основанную на результатах 
приемосдаточных и других испытаний; 

- систему знаний станка-индивида (собственная система знаний); 

- интерфейсы связи ИЭТД с УЧПУ и операторами. 

Система знаний, содержащая базу данных (БД) и базу знаний (Б3), в обычном процессе 
функционирования для принятия решений по управлению объектом использует информацию ба- 
зовой части, в том числе паспортных технических характеристик, данных технического состояния, 
результатов приемосдаточных и плановых испытаний и пр. Производится обмен информацией 
блока СЗ с блоком технического состояния, определяющим необходимость в различных видах об- 
служивания и ремонтов, для выполнения функции наблюдения за свойствами состояния и попол- 
нения и/или корректировки соответствующей базы данных. 

Для такого мехатронного объекта, как металлорежущий станок с ЧПУ, знания индивиду- 
альных свойств служат информационной и интеллектуальной поддержкой управления процессом 
обработки деталей. Основной информацией, характеризующей индивидуальные особенности 
станка, являются сведения по параметрам и свойствам, влияющим на точность обработки деталей 
и производительность. В собственную СЗ станка кроме базы знаний по факторам погрешностей 
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входят совокупности правил принятия решений по различным ситуациям в обработке, видам об- 
работки и требуемым параметрам точности. Оценка ситуации и принятие решений выполняется 
многоуровневой интеллектуальной системой управления [2]. 

Задача достижения высокой точности обработки. В число задач, решаемых с использова- 
нием возможностей СЗ, входят задачи достижения высокой точности обработки деталей, в кото- 
рых существенными являются погрешности от влияния податливости инструмента, заготовки и 
несущей системы, например: 

- при неравномерности припуска в процессе обработки поверхностей; 

- при обходе угловых поверхностей; 

- нестабильности глубины сверления; 

- обработке тонкостенных заготовок; 

- при точении длинных деталей с относительно небольшим диаметром и пр. 

Ниже рассмотрена задача построения базы знаний для повышения точности обработки 
внутренних угловых поверхностей деталей, которая характерна для фрезерных станков с ЧПУ и 
обрабатывающих центров при фрезеровании концевыми цилиндрическими фрезами. Как показа- 
но в работе [3], основной причиной возникновения погрешностей, приводящей к искажению об- 
работанных поверхностей, является деформация системы СПИД, основную долю которой состав- 
ляет деформация фрезы. 

При подводе фрезы по направлению к углу (рис.1) глубина резания {(*) постепенно уве- 
личивается от значения припуска по контуру № до максимальной величины. Здесь т — время. По 
мере изменения угла контакта фрезы \у(т) сила резания и деформация возрастают, что приводит 
к отжиму по нормали к обработанной поверхности, достигающему значительных величин. Обра- 
зуется так называемая внутренняя ошибка Л, [4]. Глубина резания в 3-8 и более раз может пре- 
вышать /› в зависимости от сочетания радиуса фрезы ^, радиуса детали №., угла изменения на- 
правления траектории фрезы р.. Сила резания при этом увеличивается до максимума за сравни- 
тельно большой промежуток времени (порядка 0,5-5 с). В момент же изменения траектории, 
когда упругая система уже значительно деформирована, сила резания падает скачкообразно за 
0,01-0,1 с. Возникает переходная динамическая ошибка (рис.2) в виде «вреза» или наружная 
ошибка А, [4], достигающая 0,5-1,2 мм. Такие дефекты при производстве ответственных деталей, 
например в авиационной промышленности, особенно опасны, где даже небольшая риска от инст- 
румента может явиться центром концентрации напряжений и привести к аварии. 





Рис.1. Схемы обхода угловых поверхностей: а — составляющие силы резания Р’ по координатным осям: |} | - угол между 
результирующей Р и тангенциальной /% силой резания; р} > - угол, определяющий ориентацию детали в системе коорди- 
нат; Рз — угол, определяющий изменение конфигурации детали; 6б- определение изменения припуска 
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2 
Рис.2. Погрешности обработки угловых поверхностей: 
1 - планируемая траектория центра фрезы; 2 — требуемый контур детали; 
3 - контур поверхности, полученной в результате обработки 


Из теории резания известны зависимости силы резания Р(т) и угла ‘у контакта фрезы от 
глубины фрезерования г: 


Р(т)=С.В5? (ИБ)”: (1) 
(т) = 2агсят и | (2) 


где С.- константа, зависящая от характеристик материала; В — ширина фрезерования; 5. — пода- 
ча на зуб; / — глубина резания; /›=2^ — диаметр и радиус фрезы; р, х, — нормативные коэф- 
фициенты, определяемые по справочным таблицам. 
При А, =С ВО“ из выражений (1) и (2) следует, что проекции силы резания Руи Р, на 
координатные оси представляются в виде: 


(1 — т г)” 


В, (т) =+Е,52 К" (1-зте)” с0$| агсзш +В, +В, 
м2 
О е) 
| о во а ‚ (1-яте)” 
В, (т) = А, 52”? (1-зше) ° зш А В. +В, 
хо 
(а 51) +а” Ь 
ао, <т<-—, 
2(а-5т)^ 5 
где е = | 
( (а-5т)ушВ. +А-Е Ь а 
ки О, В.. —<1<—. 
К оз у 
Максимальную величину слагающие силы резания имеют при т=а/у. В этом случае 
р. 
е = агсят -—В.. Минимальные значения Ру и Ру получаются при (=. Внутренняя ошибка Л, 





в направлении нормали к обработанной поверхности будет 
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в 


= РЕЯ (В. +В) ооз (р. +В). 
"Хх ГИ 


0 00 изменения траектории движения: 
ве й после изменения траектории движения: 
С. Су - жесткости системы СПИД по координатным осям. 

Одним из способов управления, позволяющих максимально уменьшить погрешности обра- 
ботки угловых поверхностей (Л, и А, ), является постепенное снижение скорости подачи 5 за ко- 
роткий отрезок пути Г, фрезы - Г, = а с момента начала изменения припуска (см. рис.1), где 
а — отрезок пути фрезы, при котором происходит изменение глубины фрезерования от значения 
до максимального к моменту перехода к новому направлению движения фрезы: 

Е На 

При достаточном быстродействии приводов подачи современных станков такой способ по- 
зволяет получить положительный результат при практически не ощутимой потере времени обра- 
ботки. 

Следует обратить внимание на изначально заложенные элементы неопределенности при 
определении зависимостей Р,.(т) и Р‚(т) при изменении скорости подачи для расчета ошибки вос- 
произведения контура. Поскольку они существенно нелинейны, их решение аналитическими ме- 
тодами для использования в процессах управления не представляется возможным. Кроме того, 
показатели, входящие в зависимости (1) и (3), принимаемые из таблиц справочников по резанию 
металлов, определены эмпирически и могут быть использованы лишь для ориентировочных рас- 
четов. 

В связи с этим одним из рациональных путей решения задачи повышения точности явля- 
ется реализация нечеткого управления, выполняемого СЗ станка при использовании нечеткого 
регулятора (НР) в приводах подач [5]. Такое управление назовем автоматическим угловым за- 
медлением. 

Ниже приведен перечень входных переменных НР скорости в приводе подачи, опреде- 
ляющих специфику складывающейся ситуации при обработке внутренних угловых поверхностей. 

1. / = Г. га —- отношение текущего расстояния /, от центра фрезы до точки изменения на- 
правления траектории движения фрезы относительно детали к отрезку а. 

Термы, принятые при фаззификации переменной: 

большое (В) — со значением / близким к 1; 

среднее (М); 

малое (5) — со значением /, близким к 0,1. 

2. г=Ю/ №, — отношение радиуса концевой фрезы к радиусу обработки детали. 

Термы: 

большое (В), близкое к 1; 

малое (5), близкое к 0,5. 

3. Вз- угол изменения конфигурации детали. 

Термы: 

малый (5), близкий к 15°; 

большой (В), близкий к 120°. 

4. 1=6/[) — относительная величина припуска на обработку, где /> — диаметр фрезы. 

Термы: 

малая ($5), близкая к 0,2; 

большая (В), близкая к 0,8. 
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На выходе НР после выполнения процедуры дефаззификации получаем значение у как 
отношение текущей величины подачи », (при снижении скорости) к регламентированной минут- 
ной подаче >, ‚ т.е. у = 5, /5,.. 

Как показывает опыт, целесообразно использовать 3 терма соотношения у: В, Миъ. 

Термы: 

большое (В), близкое к 1; 

среднее (М), близкое к 0,5; 

малое (5), близкое к 0,1. 

С учетом этого управляющие воздействия, определяющие текущую скорость рабочих ор- 
ганов приводов подачи >', формируются на основе нечеткого вывода: 

эр УГ В, д: ом. 

Сформирована база эвристических правил вывода, некоторые из них представлены ниже 
в качестве иллюстрации. 

1. Если отношение /=//а малое (В), а отношение х=^ / А, малое (5), и угол изменения 
конфигурации р; мал (5), и отношение 1/= //> малое (5), то следует сохранить большую скорость 


у- (В). 


7. Если отношение /=/Г/а среднее (М), а отношение „=А/Ю, малое (5), и угол изменения 
конфигурации В большой (В), и отношение 1=1 //> большое (В), то следует снизить скорость до 
средней у -— (М). 

8. Если отношение /=/Г/а среднее (М), а отношение „=А/ №. большое (В), и угол изменения 
конфигурации В большой (В), и отношение /=//> большое (В), то следует снизить скорость до 
малой у- (5). 

9. Если отношение /=//а малое ($), а отношение г=К / К, малое (5), и угол изменения 
конфигурации В малый (5), и отношение 1—1 //> малое ($), то следует оставить скорость средней 


У- (М). 


Нечеткий алгоритм управления скоростью базируется на результатах нечеткого вывода, 
визуализация которого представлена на рис.3. 


м= 0,258 
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Рис.З3. ее ИР нечеткого вывода 
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Реализация автоматического углового замедления и нечеткой модели регулятора скоро- 
сти для системы знаний в ИЭТД выполнена с использованием пакета Ри7ту 1одю Тооох, входя- 
щего в состав системы МАТТАВ. Отображение поверхности нечеткого вывода, показывающее за- 
висимость выхода (скорости подачи у) от входов (расстояния / и относительной величины припус- 
ка г), представлено на рис.4. 





Рис.4. Вариант поверхности вывода 


Результаты моделирования и анализа работы приводов постоянного тока с двигателями 

мощностью 1,1 кВТ и СЗ с управлением нечетким регулятором скорости показали, что контурная 
погрешность, вызванная деформацией системы СПИД, снижена во много раз. Экспериментальная 
проверка выполнена на станке 6Р13 ФЗ; условия резания: обрабатываемый материал — сталь 
Ст45; фрезерование попутное шириной 8 мм, фреза 4=6 мм, материал Р18; и=630 об/мин, 
9\/=150 мм/мин, =2,5 мм. При этих условиях максимальная динамическая ошибка составила 
0,36 мм. Применение автоматического углового замедления и нечеткого управления НР скорости 
с представленной выше базой правил дало возможность снизить максимальную динамическую 
ошибку до 0,007 мм. 
Заключение. Интеллектуальное электронное документирование мехатронных технологических 
объектов является важным этапом на пути создания единой среды их эксплуатации, программи- 
рования и обслуживания. Создаваемые при этом системы знаний о технологических возможностях 
и особенностях таких объектов позволяют повысить эффективность их функционирования. На 
примере металлорежущего станка показана возможность повышения точности обработки деталей 
применением интеллектуального управления с использованием нечеткого регулятора скорости. 


Библиографический список 

1. Гугенгольд А.К. Интеллектуальное электронное документирование технологических 
объектов в системе РИМ / А.К. Тугенгольд, А.А. Тишин, А.Ф. Лысенко, 3.А. Цишкевич // Вестник 
ДГТУ. — 2011.-Т.11, №3. - С.860-867. 

2. Тугенгольд А.К. Интеллектуальное управление мехатронными технологическими систе- 
мами / А.К. Тугенгольд, Е.А. Лукьянов. — Ростов н/Д: Издательский центр ДГТУ, 2004. - 117 с. 

3. Ратмиров В.А. Повышение точности и производительности станков с программным 
управлением / В.А. Ратмиров, И.Н. Чурин, С.Л. Шмутер. — М.: Машиностроение, 1970. -— 344 с. 


35 


Технические науки 


4. Ратмиров В.А. Управление станками гибких производственных систем / В.А. Ратмиров. — 
М.: Машиностроение, 1987. -— 272 с. 

5. Тугенгольд А.К. Искусственный интеллект и интеллектуальное управление в мехатро- 
нике: учеб. пособие / А.К. Тугенгольд. — Ростов н/Д: Издательский центр ДГТУ, 2010. - 146 с. 


Материал поступил в редакцию 09.02.2012. 


КеГегепсе$ 

1. ТидепдоГ` 4 А.К. Те!екиа!` пое е`|екхгоппое докитепйгомапе {ехпоодспезЮх оБ` `еКюу 
у 9$ете РИМ / А.К. Тичдепдог а, А.А. Тб, А.Е. Гу`зепКо, 7.А. С&НКемсй // Мени К ОСТИ. - 2011. 
— Т.11, №3. - 5.860-867. — п Кижаап. 

2. ТидепдоГ а А.К. ИиеЙекиаГ пое иргамете теха{гоппу` т! {ехпоодспезкит! $${етат! / 
А.К. Тидеподог` а, Е.А. ЦиК`уапом. — Ко$юм п/О: 12да*е!` $К/ сет ОСТО, 2004. - 117 $. — ш Визчап. 

3. ВКантиоу \.А. Рому`°Неше фосппо$Н 1 ргохуоаКе!` по$Н $апком $ ргодгаттпу` п иргаме- 
пет / \.А. Каитигом, Г.М. Спигт, 5.1. Эитщег. — М.: Мазпто$гоете, 1970. — 344 $. — ш Кизаап. 

4. Вантигоу \.А. Ургамете $апКат! ох ргогуод$Меппу`х $%ет / \.А. Вантиом. -— М.: 
Мазпто$гоете, 1987. — 272 $. — т Кизаап. 

5. Тидепао!` 4 А.К. 15Кизмеппу`] иёеПекЕ т ииеЙекиа!` пое иргамете у теханопКе: испев. 
розоЫе / А.К. ТидепдогГ` 4. — Ко$юм п/О: 17да!` $Кв сеп ОСТИ, 2010. - 146 $. — п Визчап. 


ОМ КМОМЛЕОСЕ $УЗТЕМ РОВМАТТОМ 1М ТМТЕСТСЕМТ ЕТЕСТКОМТС 
ООСУМЕМТАТТОМ ОЕ МЕСНАТКОМТС ОВЗЕСТЗ 


А.К. ТУСЕМСОГЮО, А.$. ТТЗНТМ, А.Е. ГУЗЕМКО 
(оп Чае Тесйпка! Утмег®Ку) 


Тпе гесоттепаайоп$ оп рийдтд те Кпотеаде зуйет Базед оп те сопсерша! арргоасп ю те теспаопс 
{есппоюд/са! оБ)есЕ доситетжайоп аге таде. Тре ехатр/Ее о! те те!деп тападетейЕ аррйсаноп Юге т- 
ргоуетепЕ т те тасйте ра! си тд ассигасу 15 сопяаегед. 

Кеуигога$: теТдепЕ еесгопс доситетайоп, пиеТдепЁ тападетепЕ {есппоюдса/ обес, таспте {юоБ, 
кпотедде зует. 


36 


Вестник ДГТУ. 2012. Л 3 (64) 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ТЕСТИРОВАНИЯ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ КОМПЛЕКСОВ СКОЛЬЗЯЩЕЙ ОПАЛУБКИ" 


Д.А. КОРОТКИЙ 
(Фирма «Согети», г.Мюнхен (Германия)) 


Рассмотрена модель универсальной тестовой системы, которая позволяет структурно описать задачи авто- 
матизиции тестирования с целью эффективного использования существующих и создания новых тестовых 
инструментариев. 

Ключевые слова: автоматизированный комплекс, скользящая опалубка, тестирование, программное обеёс- 
печение, автоматизация, тестовый сценарий, оценка рисков, стратегия тестирования, универсальная модель, 
тестовая система, тестовый инструментарий. 


Введение. Возведение высотных монолитных зданий и сооружений является сложной техниче- 
ской задачей. Для ее решения на практике используют технологию скользящей опалубки, позво- 
ляющую автоматизировать подъем опалубки, процессы укладки и уплотнения бетона. Автомати- 
зированные комплексы и робототехнические системы, основанные на данном методе, являются 
исключительно перспективным направлением совершенствования монолитного строительства. 
В рамках проведенных исследований [1] была решена задача создания автоматизированного ком- 
плекса скользящей опалубки, позволяющего повысить эффективность возведения монолитных 
зданий и сооружений сложной архитектурной формы и имеющего следующие характеристики: 

— обеспечение управления подъемом опалубки с отклонением от проектной вертикальной 
оси сооружения не более 20 мм; 

— осуществление регулирования радиального положения щитов опалубки, при этом по- 
грешность установки не превышает +2 мм; 

— формирование измерительной информации о положении комплекса и щитов опалубки, 
высоте подъема, температуре воздуха, скорости ветра; 

_ обеспечение синхронизации работы подъемных и регулирующих механизмов комплекса; 

— корректировка положения комплекса с учетом ограничений на управляемость, с обеспе- 
чением минимальной кривизны траектории подъема платформы. 

Изучение автоматизированных комплексов скользящей опалубки указало на необходи- 
мость более детального рассмотрения вопросов тестирования их программного обеспечения. В 
первую очередь, это связано с высокой сложностью программного обеспечения, с его помощью 
решаемых задач и, как результат, большой вероятностью появления ошибок. Причем ошибки 
возможны как при формулировке требований к комплексу, так и в процессе написания самого 
программного кода. Таким образом, правильная работа автоматизированных комплексов сколь- 
зящей опалубки не возможна без проведения тестирования ее программного обеспечения. 

При тестировании должны отрабатываться как стандартные циклы управления опалубкой, 
так и проверка безопасности, надежности и устойчивости к сбоям. С технической точки зрения 
проведение таких тестов не возможно без их автоматизации. В данной статье рассматриваются 
вопросы автоматизации тестов и описывается универсальная модель построения тестовых авто- 
матов. 


” Статья является результатом выполнения Московским государственным строительным университетом (МГСУ) проекта 
№5.1.11 (6/11) «Разработка, исследование и развитие математических методов и программно-алгоритмических средств, 
реализующих безопасную технологию возведения уникальных зданий и сооружений сложной архитектурной формы» те- 
матического плана в рамках мероприятия 1 Аналитической ведомственной целевой программы «Развитие научного потен- 
циала высшей школы (2009-2011годы)». 
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Автоматизация теста позволяет добиться экономической эффективности проведения тес- 
тирования за счет уменьшения работ, выполняемых разработчиками и тестировщиками скользя- 
щей опалубки. Кроме того, автоматизация теста дает возможность с наименьшими затратами 
времени и ресурсов воспроизвести и повторить большое число тестов, что важно при проведении 
регрессионного тестирования. 

За последнее время для автоматизации теста были созданы различные тестовые инстру- 
ментарии, ориентированные на решение конкретных задач в процессе тестирования. Так можно 
выделить инструментарии для создания тестовых сценариев, их администрирования и выполне- 
ния. Причем каждый из инструментариев имеет свою специфику и решает далеко не все задачи, 
которые необходимы в каждом конкретном случае. Для проведения тестирования автоматизиро- 
ванных комплексов скользящей опалубки зачастую приходится использовать несколько различ- 
ных инструментариев. Многообразие применяемых инструментариев увеличивает затраты на про- 
ведение тестирования. В то же время несовместимые интерфейсы между инструментариями де- 
лают невозможным их оптимальное использование. 

Если рассмотреть задачи различных тестовых инструментариев на абстрактном уровне, не 

вдаваясь в их специфику и особенности технических решений, то можно убедиться, что, в прин- 
ципе, эти задачи совпадают. Таким образом, сгруппировав существующие задачи тестовых инст- 
рументариев, можно разработать модель тестовой системы с универсальной архитектурой [2], 
которая может быть использована для решения вопросов автоматизации тестирования любых 
комплексов скользящей опалубки. 
Объект и цели тестирования. Прежде чем перейти к рассмотрению модели тестовой системы, 
необходимо определиться с объектом и целями тестирования. Целью тестирования является про- 
верка правильности выполнения системных требований, а также безопасность и надежность 
скользящей опалубки. На основе этих целей формируются тестовые сценарии. Каждый тестовый 
сценарий связан с конкретным системным требованием, а каждое требование - с объектом тести- 
рования (рис.1). Таким образом, число возможных тестовых сценариев для одного объекта тести- 
рования бесконечно велико. Чтобы ограничить их количество, проводят оценку рисков системных 
тробований и предопределяют методики, используемые при создании и проведении тестовых 
сценариев. Выбор методик и критериев оценки рисков описывается в стратегии тестирования [3]. 


Системные Тестовые 


требования сценарии 





Рис.1. Взаимосвязь между объектом тестирования и тестовыми сценариями 


Как уже отмечалось ранее, в качестве объекта тестирования рассматривается програм- 
мное обеспечение автоматизированных комплексов скользящей опалубки. При этом необходимо 
учитывать, что интерфейсы доступа к объекту тестирования изменяются в процессе разработки 
программного обеспечения и зависят от системных требований к скользящей опалубке и исполь- 
зуемых мехатронных компонентов при ее реализации. 

На ранних этапах разработки программное обеспечение рассматривается изолированно. 
Использование имитационных моделей позволяет воссоздать необходимое оборудование (окру- 
жение) скользящей опалубки и провести первые тесты контроля правильности работы програм- 
много обеспечения. Для автоматизации таких тестов используются так называемые программные 
интерфейсы взаимодействия процессов, которые предоставляются средой разработки имитацион- 
ных моделей. Хотя имитационные модели влияют на поведение объекта тестирования, сами они 
рассматриваются лишь как окружение, необходимое для проведения тестирования. 

В процессе разработки происходит последовательная интеграция программного обеспече- 
ния автоматизированного комплекса скользящей опалубки и ее компонентов в единую мехатрон- 
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ную систему. В результате этого изменяются окружение и интерфейсы доступа к объекту тестиро- 
вания, а именно, в качестве интерфейсов становится возможным использование информационно- 
технических данных и физических величин. При этом объектом тестирования остается программ- 
ное обеспечение. 

Модель универсальной тестовой системы. На основе углубленного анализа целей, объекта 
тестирования, его окружения и обобщения задач, решаемых различными тестовыми инструмента- 
риями, была разработана модель универсальной тестовой системы для автоматизированных ком- 
плексов скользящей опалубки [4]. 


в Тестовый автомат 


Управление тестами 


Выполнение и оценка тестов 
Управление тестовой средой 
ИСИ ИСИ 


Стимуляция и наблюдение ОТ 


УХ 
Окружение ОТ 


Тестовая среда 


скорость 
реакции 





Рис.2. Модель универсальной тестовой системы 


Модель универсальной тестовой системы (рис.2) представляет собой пятиуровневую архи- 

тектуру. Все уровни отличаются по своей функциональности. На верхнем уровне модели решают- 
ся главным образом организационные и административные задачи, в то время как нижний уро- 
вень (окружение) находится в непосредственном контакте с объектом тестирования. Представ- 
ленная модель учитывает изменение объема данных (тестовые сценарии, тестовые отчеты, план 
тестирования, информация о конфигурации и т.п.) и скорость их обработки. Управление тестами 
обычно не критично по времени, ввиду ограничений, связанных со скоростью работы человека, а 
стимуляция и наблюдение, напротив, напрямую зависят от времени реакции объекта тестирова- 
ния. В случае автоматизированной скользящей опалубки необходимое время реакции тестовой 
системы лежит в области микро- и миллисекунд, что возможно достичь только за счет автомати- 
зации тестирования. 
Управление тестами. Уровень управления тестами решает задачи организационного характера 
и включает в себя пользовательский интерфейс для управления тестовой системой. Согласно 
стандарту ТЕЕЕ 829 [5] уровень отвечает за планирование, подготовку и конфигурацию процесса 
тестирования. Сюда же относится, например, спецификация тестовых сценариев и их реализация 
на подходящем языке программирования или в виде тестовых скрипов. Кроме того, администра- 
тивные задачи включают группировку, конфигурацию и параметрирование тестовых сценариев. 

Для эффективного решения задач на уровне управления тестами целесообразно исполь- 
зовать следующие компоненты: 

— редактор для создания, внесения изменений, сохранения и загрузки тестовых сценари- 
ев; 

— управление версиями тестовых сценариев, отчетов и конфигурации окружения и объ- 
екта тестирования, помогающее при проведении регрессионного тестирования; 
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— контроль за ходом тестирования, позволяющий связать проверку функциональных тре- 
бований с выполнением тестовых сценариев и своевременно выявить отклонение от плана тести- 
рования (дефицит ресурсов); 

_ оценка рисков, позволяющая расставить приоритеты в последовательности выполне- 
ния тестовых сценариев и тем самым сократить затраты времени на проведение тестирования. 

Уровень управления тестами необходим не только при автоматизированном тестировании, 

а также может оказать значительную поддержку пользователю при тестировании вручную. 
Выполнение и оценка тестов. Выполняются отдельные тестовые сценарии в соответствии с их 
описанием и дается оценка реакций объекта тестирования на его стимуляцию. Для этого тесто- 
вые сценарии разбиваются на отдельные шаги тестирования и передаются в тестовую среду для 
их непосредственного выполнения. Наблюдаемые реакции объекта тестирования протоколируют- 
ся и сравниваются с заданными в тестовом сценарии ожидаемыми значениями. На основе сравне- 
ния наблюдаемого и ожидаемого поведения объекта тестирования проводится оценка и выносит- 
ся результат выполнения тестового сценария (успешно либо с ошибкой). Тестовые сценарии 
должны быть описаны в пригодной форме для их автоматической обработки. Тестовый отчёт, 
включая результаты тестирования, передается затем на уровень управления тестами для админи- 
стрирования. 
Управление тестовой средой. На уровне выполнения и оценки тестов тестовые сценарии раз- 
биваются на отдельные шаги. Шаг тестирования означает выработку сигнала (стимуляция), на- 
стройку компонента тестовой среды или чтение и анализ сигнала (наблюдение) объекта тестиро- 
вания. Система управления отвечает за выполнение шагов тестирования за счет воздействия на 
компоненты тестовой среды, представленные на рис.3. 


Тестовая среда 





Рис.3. Компоненты тестовой среды 


Другой важной задачей системы управления тестовой средой является отделение уровня 
выполнения и оценки тестов от уровней окружения объекта тестирования и его стимуляции. По- 
следнее необходимо при проведении тестирования с учетом требований соблюдения ограничений 
по времени. Примером такого разделения может являться размещение системы управления тес- 
товой средой на независимой от тестового автомата платформе для обработки данных в режиме 
реального времени, что, в свою очередь, требует четкого определения интерфейсов между сис- 
темой управления тестовой средой и уровнем выполнения и оценки тестов. 
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Таким образом, задачами уровня управления тестовой средой являются: конфигурация и 

инициализация тестовой среды, администрирование и синхронизация работы компонентов тесто- 
вой среды, выполнение команд отдельных шагов тестирования, а также обеспечение корректной 
работы обмена данными между тестовым автоматом и тестовой средой. В случае сбоев, например 
при разрыве связи между тестовым автоматом и тестовой средой или при некорректном поведе- 
нии компонентов, система управления тестовой средой должна обеспечивать принятие соответст- 
вующих контрмер. 
Стимуляция и наблюдение объекта тестирования. Модель тестовой системы включает 
функциональный уровень стимуляции и наблюдения объекта тестирования, на котором значение 
переменной отдельного шага тестирования преобразуется в сигнал стимуляции объекта тестиро- 
вания и, наоборот, наблюдаемый сигнал представляется в виде конкретного значения перемен- 
ной. Для достижения этой цели компоненты стимуляции и наблюдения должны с достаточной 
гибкостью взаимодействовать с доступными интерфейсами и окружением объекта тестирования. 

На рис. 3 представлены компоненты тестовой среды, реализующие следующие функции: 

— стимуляция (С) — обеспечение программного доступа к параметрам компонентов окру- 
жения объекта тестирования для установки значений параметров имитационной модели, посылки 
команд объекту тестирования или для запуска генератора ШИМ-сигнала и т.п.; 

— генерация сигналов (Г) — фактическая выработка сигналов для воздействия на объект 
тестирования, например, сетевого пакета данных, ШИМ-сигнала, цифрового или аналогового сиг- 
налов; 

_ возмущения и помехи (В) — воспроизводимое изменение сигнала для приближения по- 
ведения окружения объекта тестирования к реальным условиям и вызова определенных ошибок, 
например, при использовании заведомо неверных данных; 

_ прием сигналов (П) — прием цифровых и аналоговых сигналов; 

— анализ сигналов (А) — преобразование цифровых и аналоговых сигналов в приемлемую 
форму для последующей обработки на верхних уровнях модели тестовой системы; 

— контроль сигналов (К) — непрерывная проверка граничных значений сигналов; 

— наблюдение (Н) — обеспечение программного доступа к параметрам компонентов ок- 
ружения объекта тестирования для считывания принятых сигналов, значений переменных объек- 
та тестирования, параметров имитационной модели и т.п. 

В зависимости от этапа процесса разработки и окружения объекта тестирования к компо- 
нентам тестовой среды предъявляются различные требования. 

Окружение объекта тестирования. Как уже отмечалось ранее, объектом тестирования явля- 
ется программное обеспечение автоматизированных комплексов скользящей опалубки. Для оцен- 
ки правильности работы программного обеспечения необходима среда, которой будет выполнять- 
ся имеющийся программный код. Такой средой и является окружение объекта тестирования. Ком- 
поненты, необходимые для тестирования программного обеспечения, но недоступные на момент 
тестирования, должны быть заменены их моделями. При помощи имитационных моделей можно 
воссоздать, например, сигналы отдельных мехатронных компонент автоматизированного ком- 
плекса скользящей опалубки, либо в какой-то мере воспроизвести технический процесс подъема 
опалубки. При этом для объекта тестирования не должно существовать отличий в обмене сигна- 
лами с реальными окружением и его тестовой средой. 

Использование модели. На рис.4 представлена схема использования модели универсальной 
тестовой системы. Первым шагом необходимо провести системный анализ разрабатываемого ком- 
плекса скользящей опалубки с целью выявления набора задач, решаемых на программном уров- 
не. Кроме того, необходимо выбрать, как минимум, один набор тестовых сценариев с информаци- 
ей о целях тестирования (функциональность, безопасность, надежность и др.) и доступных ин- 
терфейсах окружения объекта тестирования. В результате полученная информация упрощает вы- 
бор необходимых тестовых инструментариев для создания тестовой системы. При этом, с учетом 
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требований рассматриваемого набора тестовых сценариев, проводится адаптация и реализация 
необходимых инструментариев с их последующей интеграцией в универсальную тестовую систе- 


му. 





Выбор тестовых инструментариев 
Адаптация Реализация 
Интеграция тестовых инструментариев 


Рис.4. Использование модели универсальной тестовой системы 


Заключение. Испытание предложенной модели проводилось на стендах автоматизированных 
комплексов скользящей опалубки на различных этапах ее разработки. В качестве инструментари- 
ев использовались программные продукты и компоненты НР ОцаЖуСежег, МТ Та \ЛЕМ/ и пр. Инте- 
грация этих инструментариев в тестовую систему подтверждает верность представленной модели 
универсальной тестовой системы, ее эффективность и пригодность на практике. 

Модель универсальной тестовой системы позволяет структурно описать задачи автомати- 
зированного тестирования и тем самым упрощает поиск и использование существующих тестовых 
инструментариев. Таким образом, снижаются затраты и увеличивается эффективность проведе- 
ния всего процесса тестирования автоматизированных комплексов скользящей опалубки. 
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УДК 621.762.04 


ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
НА ПРОЦЕССЫ СТРУКТУРООБРАЗОВАНИЯ 
В МАГНИТООЖИЖЕННОМ СЛОЕ ФЕРРИТОВЫХ ДИСПЕРСНЫХ СИСТЕМ 


И.Н. ЕГОРОВ 
(Донской государственный технический университет) 


Проведены исследования процессов структурообразования дисперсных систем ферромагнитных материалов 
в магнитоожиженном слое под действием переменного неоднородного и постоянного магнитных полей, си- 
ловые линии которых взаимно перпендикулярны. 

Ключевые слова: порошки ферромагнитных материалов, магнитоожиженный слой, дисперсная среда, рео- 
логические свойства. 


Введение. Псевдоожижение дисперсных систем используется в порошковой металлургии для 
интенсификации различных технологических процессов: транспортировки, измельчения, сепара- 
ции, дозирования и т.д. Наиболее эффективные способы получения устойчивого псевдоожижен- 
ного слоя тонкодисперсных порошков ферромагнитных материалов — однородное переменное 
магнитное поле, вращающееся магнитное поле, неоднородное переменное магнитное поле, скре- 
щенные магнитные поля [1-4]. Интенсивность движения дисперсной среды ферромагнитного ма- 
териала в магнитоожиженном слое зависит от топологии магнитного поля. В данной работе маг- 
нитоожижение дисперсной среды обеспечивают неоднородное переменное магнитное поле с час- 
тотой 50 Гц и постоянное магнитное поле с взаимно перпендикулярными силовыми линиями. Гра- 
диент индукции неоднородного переменного магнитного поля изменяется в вертикальной плоско- 
сти, а область более сильного градиента индукции находится у верхнего полюса. Линии индукции 
постоянного магнитного поля расположены горизонтально. В магнитном поле на частицу, обла- 
дающую магнитным моментом, действует сила, стремящаяся повернуть ее в направлении вектора 
индукции внешнего поля, а также сила тяжести и сила, действующая на частицу со стороны дру- 
гой частицы во время их соударения. Если поле неоднородное, то действует смещающая сила, 
пропорциональная величине градиента индукции поля. Так как в поле находится большое коли- 
чество ферромагнитных частиц, то каждая частица будет под воздействием магнитных полей час- 
тиц, находящихся в непосредственной близости. Под действием рассмотренных сил ферромаг- 
нитные частицы и агрегаты в неоднородном магнитном поле образуют магнитоожиженный слой, 
реологические свойства которого в значительной степени определяются процессами структуро- 
образования. 

Практическая значимость исследования реологических особенностей магнитоожиженного 
слоя связана с углублением представлений о протекании технологических процессов, обеспече- 
нии возможности прогнозирования характеристик дисперсной среды в магнитном поле и управле- 
нии состоянием тонкодисперсных порошков ферромагнитных материалов путем изменения пара- 
метров электромагнитного воздействия. 

Целью настоящей работы является исследование процессов структурообразования дис- 
персных систем ферромагнитных материалов в магнитоожиженном слое под действием перемен- 
ного неоднородного и постоянного магнитных полей, силовые линии которых взаимно перпенди- 
кулярны. 

Экспериментальная часть. С целью интегрированной оценки поведения дисперсного материа- 
ла в магнитоожиженном слое применяли индуктивный способ [4, 5]. Камера с исследуемым по- 
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рошком располагалась внутри индуктивного датчика и помещалась в общее межполюсное про- 
странство электромагнитов переменного и постоянного магнитных полей. При неизменных пара- 
метрах электромагнитного воздействия ЭДС индукции, наводимая в индуктивном датчике, изме- 
рялась дважды: без исследуемого порошка и с порошком. Разность полученных значений дз соот- 
ветствует величине ЭДС индукции только от локальных магнитных полей, вызванных движением 
ферромагнитных частиц и агрегатов. Результаты экспериментального исследования изменения 
реологического состояния магнитоожиженного слоя порошка феррита бария со средним размером 
частиц 1 мкм приведены на рис.1. 


В\, мГл 
10 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 





—=— Вс=1,/мГл 

—®— Вс=13,/мГл 
—А— Вс=1/,/мГл 
—*— Вс=21,/мГл 
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Рис.1. Зависимости сигнала ЭДС индукции, наводимого в датчике магнитоожиженным слоем 
порошка феррита бария, от градиента индукции переменного магнитного поля 
при фиксированных значениях индукции постоянного магнитного поля 


Как видно из рис.1, с увеличением параметров переменного магнитного поля — градиента 
индукции ОВ/бу от 27 до 175 мГл/м и индукции от 0,70 до 4,44 мТл при фиксированных значени- 


ях индукции постоянного магнитного поля Бо величина сигнала Д=, наведенного магнитоожи- 


женным слоем дисперсной среды, увеличивается, что может объясняться возрастанием количест- 
ва ферромагнитного дисперсного материала в магнитоожиженном слое, разрушением агрегатов, 
формированием вторичных агрегатов ферромагнитного упорядочения магнитных моментов час- 
тиц [6]. 

Для проверки полученных результатов исследований динамики структурных изменений 
и процессов движения материала в магнитоожиженном слое проводилась видеосъемка. Исполь- 
зовалась прозрачная камера из оргстекла, обеспечивающая возможность видеосъемки и визуаль- 
ного наблюдения. Фотографии рис.2 позволяют визуально оценить изменения состояния 
дисперсной среды в магнитоожиженном слое в зависимости от параметров электромагнитного 
воздействия. 
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а) 


Рис.2. Фотографии магнитоожиженного слоя порошка феррита бария со средним размером частиц 1 мкм 
при индукции постоянного магнитного поля: 1- В. =1,/ мГл; П - 13,/ мГл; Ш- 17,7 мГл; М - 31,7 мТтл 


и градиенте индукции переменного магнитного поля ОВ, /ду : а-75 мГл/м; 6 - 90 мГл/м; в- 120 мГл/м; г- 175 мТл/м 
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Из рис.2 следует, что эволюция агрегатов дисперсной среды и изменения объемной доли 
дисперсного материала магнитоожиженного слоя определяются величиной градиента индукции 
переменного магнитного поля и индукций переменного и постоянного магнитных полей. В посто- 
янном магнитном поле частицы притягиваются друг к другу и образуются цепочки, вытянутые в 
направлении вектора индукции магнитного поля. В неоднородном переменном магнитном поле 
структурные изменения дисперсной среды обусловлены как процессами разрушения агрегатов, 
так и образованием вторичных агрегатов и их перестройкой. 
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Рис.3. Зависимости К. и К| от градиента индукции переменного магнитного поля 
при фиксированных значениях индукции постоянного магнитного поля 


Количественные характеристики распределения дисперсного материала в камере получе- 
ны путем обработки кадров видеосъемки. По изображениям магнитоожиженного слоя в камере 
определяли коэффициент К -— отношение площади, занимаемой дисперсной средой, к полной 
площади камеры. При проведении исследования распределения дисперсного материала по высо- 
те камеры изображение разбивалось на несколько частей высотой 6 мм. Для примера на рис.3 
приведены зависимости К и К\ (отношение площади, занимаемой дисперсным материалом в вы- 
деленной области, находящейся на расстоянии 12 мм от дна камеры, к площади части кадра) от 
параметров электромагнитного воздействия. Из графиков видно, что с ростом градиента индук- 
ции переменного магнитного поля от 27,5 до 175 мГл/м увеличиваются коэффициенты К и ХА\, 
следовательно, повышается плотность магнитоожиженного слоя как во всей камере, так и в вы- 


деленной области. Однако при ВБ’. =1,7 мТл коэффициенты К и А\ увеличиваются на 0,49 и 0,62 
соответственно, а при В. =31,/ МГл - на 0,19 и 0,16. Полученные экспериментальные результаты 
объясняются различием структурных состояний магнитоожиженного слоя, что видно из сравнения 
рис.2 (Та, ГГ) и (Т\Ма, Г\г). Размеры образованных цепочек при Б., =1,7 мГл в несколько раз мень- 
ще, чем при В’. = 31,7 мТл, независимо от величины градиента индукции переменного магнитно- 


ГО ПОЛЯ. 
С целью исследования структурных изменений в магнитоожиженном слое по фотографиям 


рис.2 определяли среднюю длину цепочек. Из рис.4 видно, что при Б., =13,7; 17,7; 31,7 мТл с 
ростом градиента индукции с 60 до 175 мГл/м длина цепочек, образованных в магнитоожиженном 
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слое, уменьшается. Однако при индукции постоянного магнитного поля 31,7 мГл длина цепочек 
уменьшается с 6 до 4 мм, а при индукции 13,7 мГл - с 3,4 до 2,6 мм. В постоянном магнитном 
поле с индукцией 1,7 мТл с ростом градиента индукции переменного магнитного поля наблюдает- 
ся увеличение средней длины цепочек от 0,93 до 1,32 мм. 
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Рис.4. Зависимости средней длины цепочек, образованных в магнитоожиженном слое, от градиента индукции 
переменного магнитного поля при фиксированных значениях индукции постоянного магнитного поля 
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Рис.5. Зависимость сигнала ЭДС индукции, наводимого в датчике магнитоожиженным слоем порошка феррита бария, 
от среднего значения длины цепочек, образованных в магнитном поле 
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На основании экспериментальных результатов, представленных на рис.1 и 4, построены 
зависимости (рис.5) сигнала ЭДС индукции, наводимого магнитоожиженным слоем в индуктивном 
датчике, от среднего значения длины цепочек при различных параметрах электромагнитного воз- 
действия. Из рис.5 видно, что величина средней длины цепочек оказывает существенное влияние 
на величину ЭДС индукции. При градиентах индукции переменного магнитного поля от 60 до 
175 мТл/м с ростом индукции постоянного магнитного поля средняя длина цепочек возрастает. 
Однако повышение индукции постоянного поля до 13,/ мГл соответствует увеличению значения 
ЭДС, а дальнейший рост индукции приводит к уменьшению ЭДС индукции. Таким образом, суще- 
ствует критическая длина цепочек, при которой ЭДС индукции магнитоожиженного слоя имеет 
максимальное значение. Например, при градиенте индукции переменного магнитного поля 
60 мГл/м и индукции постоянного магнитного поля 5,7 мТл критическая длина цепочек 1,8 мм. 
При большем значении градиента индукции (90 мТл/м) критическая длина цепочек увеличивается 
ДО 2,2/ мм при индукции постоянного поля 9,/ мГл, что естественно, так как при возрастании 
длины цепочки увеличивается ее сила тяжести, следовательно, для поддержания интенсивности 
движения необходима большая сила со стороны поля, т.е. большее значение градиента индукции. 
Выводы. Экспериментально установлено, что в переменном неоднородном и постоянном магнит- 
ных полях, силовые линии которых взаимно перпендикулярны, величина ЭДС индукции, наводи- 
мая в индуктивном датчике порошком ферромагнитного материала, зависит в основном от плот- 
ности магнитоожиженного слоя, магнитного момента частиц, длины цепочек и интенсивности 
движения дисперсной среды. 
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УДК 004; 378.147 


ФОРМАЛИЗАЦИЯ КРИТЕРИЕВ УСПЕШНОГО ОСВОЕНИЯ 
СТУДЕНТАМИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 


М.М. Ал ЗИРКИ, М.В. ГРАНКОВ 
(Донской государственный технический университет) 


Рассмотрен подход формализации необходимых и достаточных условий освоения студентом основных обра- 
зовательных программ. Даны математические модели основных образовательных программ, регламенти- 
рующих современное профессиональное образование в Российской Федерации. 

Ключевые слова: модель, программа, образование, компетентность, модуль, термы. 


Введение. В обществе, основанном на знаниях, основным фактором социально-экономического 
развития является человеческий капитал, суть которого составляют опыт, умения и навыки чело- 
века, его творческие способности, моральные ценности и культура труда. Осознание этой реаль- 
ности однозначно приводит к необходимости создания принципиально новой образовательной 
системы. В настоящей момент практикой и работодателями востребованы результаты профессио- 
нального образования не в виде того, что знает выпускник вуза, а в форме его практической го- 
товности к деятельности в типовых и нестандартных ситуациях профессиональной жизни [1]. 

В 2003 г. Россия присоединилась к процессу создания единого европейского образова- 

тельного пространства, подписав Болонскую декларацию. Это требует перехода к многоуровне- 
вой, основанной на компетенциях, системе подготовки специалистов. Высокая трудоемкость вне- 
дрения новой образовательной парадигмы делает актуальными исследования и разработки сис- 
тем поддержки такого рода образования. В настоящей статье предложены основы формальных 
критериев степени освоения студентами основных образовательных программ (ООП). 
Структура уровневого образования. В рамках Болонского процесса акценты переносятся с 
содержания профессионального образования на его результаты, которые предполагается описы- 
вать на языке компетенций, представляющих собой по ФГОС динамичную совокупность знаний, 
умений, навыков, способностей и личностных качеств. Студент должен на каждой стадии освое- 
ния ООП демонстрировать определенный набор компетенций. В более широком смысле под ком- 
петенциями понимают систему социальных, нравственных и профессиональных ориентиров, по- 
зволяющих выпускнику правильно (разумно, продуктивно, приемлемо для окружающих и т.п.) 
действовать в различных ситуациях — профессиональных и внепрофессиональных. 

В ходе обучения компетенции формируются благодаря изучению различных дисциплин, 
прохождению практик, участию в коллоквиумах и студенческих научных конференциях, работе в 
коллективных студенческих научно-исследовательских и творческих проектах, в ходе самостоя- 
тельной работы, при индивидуальной работе студента с преподавателями, при выполнении само- 
стоятельно и с научным руководителем выпускной квалификационной работы, прочих видов об- 
разовательной деятельности. 

Формирование компетенций тесно связано с пребыванием студента в социально- 
культурной среде вуза, в которой компетенции вырабатываются благодаря сочетанию различных 
методов и технологий обучения. Материал лекции анализируется на семинарских занятиях, при- 
меняется в практической деятельности и закрепляется с помощью различных видов контроля ус- 
певаемости. 

Образовательные программы, нацеленные на формирование компетенций, предпочти- 
тельно создавать на основе модульной структуры. Модуль — это одна из дидактических единиц, 
описывающих учебный процесс, обладающая свойством замкнутости с точки зрения освоения 
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студентами требуемых компетенций. По определению в ФГОС третьего поколения модуль — это 
часть учебной дисциплины или набор учебных дисциплин, имеющих определенную логическую 
завершенность по отношению к установленным целям и результатам воспитания, обучения. Мо- 
дуль отвечает за выработку той или иной компетенции или группы компетенций. Из этого опре- 
деления следует, что модуль может соответствовать части дисциплины, совпадать с дисциплиной 
или объединять несколько дисциплин (междисциплинарный модуль). Из таких дидактических мо- 
дулей можно «строить» различные образовательные программы, достигать соответствующих 
уровней компетенций, освоение которых позволяет по выбору студента обеспечивать индивиду- 
альные траектории обучения. 

Для того чтобы стало возможным соотносить объемы трудозатрат студентов на освоение 
отдельных модулей или учебных программ и сопоставление достижений обучающихся, в образо- 
вательных учреждениях разных стран вводится единая система условных зачетных единиц или 
кредитов. В кредит или зачетную единицу трудоемкости могут входить аудиторные теоретические 
занятия, практические работы, самостоятельная работа студента, а также мероприятия текущего 
контроля успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации. Следует подчеркнуть, что под 
трудозатратами понимается оценка времени, потраченного студентом на обучение. Этот подход 
отражает европейскую ориентацию системы образования на студента, в отличие от ориентации 
отечественной системы на преподавателя. 

Таким образом, компетентностные образовательные программы характеризуются сле- 
дующими важнейшими признаками: 

- компетентностным подходом (ориентация на результаты обучения, выраженные в тер- 
минах компетенций); 

- модульным построением; 

- учетом трудозатрат в кредитах. 

Очевидно, что основная образовательная программа состоит из конечного числа модулей. 
Успешное освоение студентом всех модулей ООП гарантирует ему овладение компетенциями, 
предусмотренными в этой программе, согласно компетентностной модели специалиста, в конеч- 
ном счете гарантирует качество обучения. 

Продуктивным для конструирования ООП, на наш взгляд, является использование подхо- 
дов модульного и структурного программирования, которые применяются в разработке програм- 
много обеспечения. Для этого рассмотрим аналогию понятий модулей в ООП и в технологии мо- 
дульного программирования. Не вдаваясь в подробности, можно считать, что модуль в теории и 
практике разработки компьютерных программ это утилитарная подпрограмма, предназначенная 
для достижения некоторой цели, имеющая один вход и один выход и преобразующая некоторое 
множество значений входных параметров в значения выходных. Целью изучения модуля ООП 
является освоение на заданном уровне логически связанных понятий и формирование опреде- 
ленных компетенций. Идентификаторы таких понятий будем называть термами [2]. Изучаемые в 
модуле термы назовем выходными. Для их освоения студент должен владеть другими термами, 
которые будем называть входными. Множества входных и выходных термов задают на множестве 
модулей ООП отношение следования. Множество выходных термов модуля ООП покрывает мно- 
жество знаний, умений и навыков (ЗУНов), которые используются в образовательных программах. 
Допустим, что с освоением любой компетенции в ООП связано освоение некоторого конечного 
множества термов. Продолжая аналогию между модулями ООП и модулями компьютерной про- 
граммы, приходим к понятию иерархии и преемственности модулей в ООП. Этот прием позволяет 
с помощью декомпозиции упростить и формализовать процесс проектирования сложного модуля 
и ООП в целом. Для реализации такого подхода представим каждый модуль ООП как совокуп- 
ность более простых дидактических единиц, каждая из которых также обладает свойствами мо- 
дульности. Для обозначения модулей, образующих ООП, введем понятие дисциплинарный модуль 
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(4-модуль). Для обозначения модулей, образующих а-модуль, будем использовать термин 
«д-модуль» или подмодуль. При освоении каждого х-модуля также осуществляется преобразова- 
ние входных термов этого х-модуля в выходные. Таким образом, на множестве х-модулей, обра- 
зующих данный &-модуль, существует отношение следования. В этом случае при проектировании 
Я-модуля можно применить ту же модель, технологию и инструментальные средства, что и при 
проектировании ООП. Использование в вузе единого словаря термов позволит связать между со- 
бой не только модули отдельной ООП, но и модули различных образовательных программ. 
Формальный подход к моделированию основных образовательных программ. Одним из 
условий создания эффективной информационной поддержки уровневого образования является 
разработка метода математического моделирования условий успешного освоения студентом ООП. 
Для этого введем следующие понятия: 
Р -— общая образовательная программа; 
— множество студентов, обучающихся по программе Р: 
5=1$1,32,...}; 
множество компетенций, осваиваемых студентами $ по программе Р: 
оборо 
множество термов программы Р: 
и. 


множество т подмножеств Т: 
о В 

— бинарное отношение достаточности ЕсСхТ.. для которого пара (с:, Т;) принадлежит 
Ес, если множество термов Т; достаточно для описания компетенции с;; 

— упорядоченное множество уровней, используемых при оценке результатов освоения 
студентами > программы Р: 

Е=(.....1): 
— бинарное отношение упорядоченности Кс Г.х[,, для которого 
(1.1) =В) — (< у^(ЁЕ= Бла = ум лач)): 

— множество уровней владения компетенциями С, достаточных для успешного освоения 

студентом программы Р: 
[=$ 115... 1%. 
где |. ЕТ, - достаточный уровень освоение компетенции с‚=С: 

Пусть для компетенций С определено векторное отображение оценки уровня освоения 
компетенций С, которое для каждого студента из 5, каждой компетенции с.=С и заданного уров- 
ня вероятности р ставит в соответствие уровень освоения конкретным студентом данной компе- 
тенции. 

С:5х[0.11хС-—1. 
где С=(о1.5,...0); ©:5х[0,1]-—1; ©; - ]-Я компонента отображения С, которая для каждого сту- 
дента 5е$ с заданной вероятностью р позволяет найти уровень освоения им компетенции 


= 
Условие того, что студент 5=>5 с вероятностью р обладает достаточным уровнем освоения 
компетенции с;=С: 


(1,2($;р)) ЕВ. (1) 
Достаточное условие успешной аттестации с вероятностью р студента $ по программе Р: 
(1,2($,р))=В, У; ]-1,2,...1; (2) 
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Очевидно, что необходимым уровнем освоения компетенции с‚=С является освоение сту- 
дентом с заданными уровнями всех термов из множества Г;= То. 
Обозначим мощность множества термов Т; компетенции С;: 
п =. 
Вектор необходимых уровней владения студентами термами множества Т: 
А’ =Ол,Ао,... 0). 
Векторное отображение оценивания уровня освоения термов Т., где 
Г;:$х[0, ИхТ->Е. 
Отображение, которое позволяет для каждого студента з=$ найти с вероятностью р уро- 
вень освоения 1-го терма множества Т}: 
ГЕ У»... 
у':5х[0. 1-51, #12... 
Условие того, что студент з=> с вероятностью р обладает достаточным уровнем освоения 
всех термов компетенции с; из множества Т;: 
(1../ ($.р))ЕВ, 1=1,2....п;. (3) 
Условие (3) является необходимым условием освоения компетенции с.. 
Пусть К; прямое произведение множеств К, арности п: 


КВ =КхКХх....хК. 
В векторной форме условие (3) имеет вид 
(А`„Г($,р))ЕВ.. (4) 


Из-за проблем конструктивного взаимодействия системы высшего образования и бизнеса 
в России имеют место серьезные трудности в разработке методов формирования множества вос- 
требованных на практике компетенций и оценок их уровней освоения выпускниками вузов. В этом 
смысле новые подходы, дающие удачные решения [1, 3], являются скорее исключением из пра- 
вила. Первым шагом при переходе вуза к компетентностому обучению можно считать описание 
множества понятий (термов) Т; компетенции с; и использование условия (4) как необходимого и 
достаточного. При этом использование необходимого условия (4) как достаточного (вместо усло- 
вия (1)) означает, что допускается замена комплексной проверки уровня освоения компетенции с; 
более простой проверкой освоения на необходимом уровне всех термов Т;, связанных с компе- 
тенцией с,. Если считать допустимым, что условие (4) является необходимым и достаточным усло- 
вием освоения студентом $ с вероятностью р компетенции с; из программы Р, тогда условие ос- 
воения студентом $ с вероятностью р всей программы Р имеет вид 

(А.Г (з.р))ЕВЕ1.2... лм. (5) 

После разработки вузами процедур формирования и оценивания уровня освоения компе- 
тенций программы Р на соответствие требованиям ООП в форме (2), условия (5) могут рассматри- 
ваться как необходимые для освоения этой программы. 
Заключение. Данная аналогия модульного проектирования компьютерных программ и модуль- 
ного подхода к проектированию ООП позволяет формализовать процесс разработки образова- 
тельных программ. Возможно рекурсивное применение модульной технологии разработки ООП 
при проектировании структуры и методического обеспечения д-модуля (дисциплины). Предло- 
женная в статье модель может быть использована при проектировании автоматизированных о6- 
разовательных систем вуза, базирующихся на электронных учебно-методических комплексах. 
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РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ И КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
СИНУСНЫХ ФИЛЬТРОВ В ЧАСТОТНО-РЕГУЛИРУЕМОМ ЭЛЕКТРОПРИВОДЕ 


М.Ю. ПУСТОВЕТОВ 
(Донской государственный технический университет) 


Рассмотрены вопросы расчёта параметров синусных фильтров для частотно-регулируемого электропривода. 
Приведены результаты компьютерного моделирования функционирования синусных фильтров. 

Ключевые слова: синусный фильтр, асинхронный двигатель, широтно-импульсная модуляция, преобразо- 
ватель частоты, озонирование изоляции. 


Введение. В настоящее время высокая эффективность использования частотного регулирования 
скорости вращения в электроприводе переменного тока, особенно для вентиляторов и насосов, 
ни у кого уже не вызывает сомнения. Однако настал тот момент, когда российских пользователей 
приводов с частотным регулированием начали настигать некоторые негативные побочные след- 
ствия этой современной технологии. Речь идёт об эффекте озонирования изоляции, выражаю- 
щемся для стороннего наблюдателя в резком запахе озона вблизи работающего двигателя, пи- 
таемого от преобразователя частоты (ПЧ). Запах озона является лишь самым явным, но промежу- 
точным и не самым неприятным проявлением процесса ускоренной деградации изоляции элек- 
трической машины. Одним из эффективных способов предотвращения негативного воздействия 
высокочастотных импульсов напряжения ПЧ на изоляцию двигателя является установка между 
ним и ПЧ синусного фильтра (СФ). 

Первопричина данной проблемы кроется в несинусоидальной импульсной форме питаю- 
щего напряжения с очень крутыми фронтами, подаваемого от ПЧ на двигатель. Допустимое огра- 
ничение составляет 500 В/мкс [1], но реальные значения по ряду причин могут превышать его. 
Проблему может усугублять эффект длинного кабеля, когда ввиду несогласованности волновых 
сопротивлений ПЧ, кабеля и электрической машины между ПЧ и двигателем возникают эффекты 
отражения волн напряжения, способные приводить к высокочастотным перенапряжениям, 
в 2-3 раза превышающим амплитуду импульсов, формируемых на выходе ПЧ [2]. Эти условия спо- 
собствуют возникновению явления коронного разряда, выражающегося в виде частичного разря- 
да энергии вдоль небольших пустот, имеющихся в любой системе изоляции. В результате следует 
постепенная химическая и механическая деградация изоляции [3]. Часто в результате частичного 
разряда образуется озон, который легко участвует в химической реакции с органическими мате- 
риалами изоляции, приводящей к разрушению этих материалов. Механическая деградация изоля- 
ции является следствием воздействия возникающих при коронном разряде заряженных частиц 
[3]. Результатом длительного воздействия совокупности описанных явлений будет авария на дви- 
гателе. 

Известно, что в среднем стоимость ремонта электрической машины составляет треть от 
стоимости покупки новой. Но приемлемо ли досрочно и внепланово выводить в ремонт двигатель 
водяной насосной станции (ВНС) городского водоканала с мощностью 250-800 кВт, а то и более? 
Среди схем частотного регулирования мощных двигателей насосов получила распространение 
двухтрансформаторная, когда напряжение питающей линии 6 кВ понижается до 0,4 кВ, подаётся 
на ПЧ, а поступающее с выхода ПЧ напряжение регулируемой величины и частоты (до 0,4 кВ, 
50 Гц) повышается снова до 6 кВ и подаётся на двигатель. В этом случае негативное воздействие 
испытывает также повышающий трансформатор (Т). 

Возможны различные решения проблемы. Например, можно с ПЧ использовать электро- 
техническое оборудование, специально для этого разработанное. Но двигатели, предназначенные 
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для питания от ПЧ, дороже своих аналогов для питания от сети промышленной частоты с сину- 
соидальной формой напряжения [2], фактически установленных на ВНС. 
Другим решением является синусный фильтр. 

Задача синусного фильтра — сглаживание широтно-импульсно модулированного выходного 
напряжения ПЧ до практически синусоидальной формы, что создаёт наиболее благоприятные ус- 
ловия работы для двигателей и трансформаторов. СФ является реактивным фильтром нижних 
частот, который состоит из трёх фазных реакторов и трёх конденсаторов, включённых каждый 
либо между двумя фазами, как показано на рис.1 (схема «треугольник»), либо между фазой и 
нейтральной точкой (схема «звезда»). Напряжения с частотами ниже резонансной частоты 


У, пропускаются этим фильтром почти без уменьшения амплитуд. Напряжения с частотами выше 
‚7 
Л > Л, затухают пропорционально И 7” [4]. Обычно эти фильтры рассчитываются таким обра- 


зом: резонансная частота р должна быть гораздо выше частоты основной гармоники напряже- 
ния, формируемой автономным инвертором напряжения (АИН) в составе ПЧ для питания двигате- 
ля, с другой стороны, и должна быть гораздо ниже частоты переключений инвертора или несу- 


щей частоты широтно-импульсной модуляции (ШИМ) Лит. При расчёте параметров задаваться 


можно либо индуктивностью, либо ёмкостью. 

Во избежание излишнего падения напряжения на индуктивности в продольной ветви 
фильтра приходится увеличивать ёмкость в поперечной ветви. СФ в основном воздействует на 
линейные напряжения. Напряжения нулевой последовательности, неизбежно формируемые АИН, 
практически не подавляются посредством СФ. Напряжения нулевой последовательности являются 
источником электромагнитных помех, ёмкостных токов утечки [4, 5] и причиной электрокоррозии 
подшипников двигателя от подшипниковых токов, приводящей к их интенсивному износу. Таков 
ещё один побочный отрицательный эффект при питании неспециализированного двигателя от ПЧ 
[4, 5]. Так как практически вся мощность искажений, формируемая высшими гармониками, проте- 
кает через СФ, эти устройства обычно имеют значительные габариты и стоимость. 


‚Я уетег Г, | | О’, оог 
‚в С 


| уетег Г, | 
С 
И’, уетег Г, ЙА мото 


Рис.1. Вариант схемы СФ 


Расчёт синусного фильтра от индуктивности. Альтернативой покупке дорогого импортного 
СФ, стоимость которого обычно сопоставима со стоимостью ПЧ, является самостоятельный расчёт 
и конструирование из доступных отечественных компонентов. Некоторые сведения о расчёте СФ 
даны в [6, 7]. Зачастую, как в случае трёх ВНС Ростовского водоканала, для которых была выпол- 
нена работа по расчёту параметров и моделированию на компьютере СФ, в схемах уже имеется 
установленный после ПЧ токоограничивающий реактор. Остаётся подобрать конденсаторы. В лю- 
бом случае для СФ необходимо придерживаться небольшой величины активного сопротивления 
ветвей с ёмкостями (не более 0,01...0,1 Ом). Для надёжного выполнения функции сглаживания 
напряжения рекомендуется резонансная частота СФ 


Я И 9 (1) 
Должно, по меньшей мере, соблюдаться правило: Глихг > р Желательно, чтобы падение на- 


пряжения основной частоты на продольной ветви, содержащей индуктивность, последовательно 
соединённую с активным сопротивлением реактора СФ, не превышало 5 % от значения номи- 
нального напряжения. При этом отметим, что параметры некоторых СФ зарубежного производст- 
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ва таковы, что расчётное падение напряжения на продольной ветви достигает на основной часто- 


те 12,2 % и даже 13,8 %. По Г ри [,‚ т.е. индуктивности СФ, рассчитывается ёмкость фильтра: 


5 


— 


Ее (2) 
1. 257 


где значение (`’ берётся для случая соединения конденсаторов по схеме «звезда». 


Для случая соединения конденсаторов по схеме «треугольник», когда каждый конденса- 
тор подключён к линейному напряжению, ёмкости будут в три раза меньше. Естественно, чем 


больше Лихг, тем меньшая ёмкость фильтра потребуется. 
Расчёт синусного фильтра от ёмкости. Сначала выбирается конденсатор из условия компен- 
сации всей реактивной мощности нагрузки на основной частоте /, = 50 Гц. 

Для случая соединения конденсаторов по схеме «звезда» ёмкость Г-образного синусного 


фильтра (С, Ф: 
Е Е \11- (с0зФ)?, (3) 


3. 2 р 
где > — суммарная мощность нагрузки, подключённой после СФ, ВА; созф — коэффициент мощ- 


ности нагрузки, о.е.; (/\ — действующее значение первой гармоники напряжения на ёмко- 
сти Г-образного синусного фильтра, В. 
По /, ‚ выбираемой из условия (1), и С, которая здесь берётся для случая соединения 


конденсаторов по схеме «звезда», рассчитывается индуктивность фильтра: 
1 1 

м. 
Описание компьютерной модели. Компьютерная модель электропривода водяного насоса, 
использованная в описываемой работе для моделирования электромеханических и электромаг- 
нитных процессов, разработана в среде САПР ОгСАР 9.2 и состоит из следующих модулей: трёх- 
фазного источника напряжения (сети 50 Гц, 6 кВ); трёхфазного мостового выпрямителя (В); 
трехфазного асинхронного двигателя (АД); трёхфазного трансформатора (Т); двухуровневого ав- 
тономного инвертора напряжения (АИН), включая системы задания переменной частоты и ампли- 
туды напряжения на его выходе; СФ; насоса (Н) [8-15]. 

Модель по направлению от источника напряжения к нагрузке состоит из следующих эле- 


ментов: источник трёхфазного переменного напряжения (имитирует сеть 50 Гц, 6 кВ) — пони- 
жающий Т -— ПЧ в составе В и АИН -— СФ — повышающий Т - АД -Н. 


Напряжение (/, в звене постоянного напряжения ПЧ рассчитано по формуле (5), которая 


5 


— 





ты (4) 


верна как при соединении обмотки НН в «треугольник», так и в «звезду» 
в — 1.356 ояннитр ; (5) 


где (7. — линейное напряжение обмотки НН понижающего Т. 


2лННитр 
Параметры Г-образного фильтра, т.е. индуктивность /,, в последовательной и ёмкость 


С’, в параллельной ветвях звена постоянного напряжения ПЧ не заданы. Они рассчитаны из со- 


— \2 Е. ФИЧ 
8) ШИМ 0,27 | 
где Г.пч — ток фазы ПЧ; Лим - частота коммутации ПЧ; 


отношений (6) и (7): 


(6) 


и. 
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1 
[а = ТИР | (7) 
д 


„/ ртреб `^ а 
где И — требуемая резонансная частота фильтра, частота среза. 


Гармоники напряжения с частотами выше частоты среза нежелательны и не должны быть 
пропущены фильтром на вход АИН. Для привода АД мощностью 800 кВт данные для расчётов по 
(6) и (7) и их результаты сведены в таблицу. Принято, что в ПЧ используется В, выполненный по 
трёхфазной мостовой схеме. 


Данные к расчётам С, и Г, и их результаты 
для привода АД мощностью 800 кВт 


С, лННитр /! и а! 1 ФИЧ ! 7 ШИМ ! Я ртреб ! е а. [а | 
В В А ГЦ Гц мкФ МГН 


1600 1000 3000 


Известно, что при классическом алгоритме трёхфазной синусоидально-треугольной ШИМ, 
базирующемся на сравнении синусоидального модулирующего сигнала и треугольного сигнала 
несущей частоты, невозможно получить выходное напряжение первой гармоники АИН даже на 
уровне 90 % напряжения сети [16]. Нам же необходимо получить при 50 Гц на выходе АИН то же 
линейное напряжение 400 В, что и на входе выпрямителя. Отсюда вытекает необходимость ис- 
пользования предмодуляции — несинусоидального закона для модуляции длительности импульсов 
потенциалов фаз фл, Фви Фс. Он обеспечивает увеличение амплитуды основной гармоники, но 
при этом в спектре ШИМ последовательностей фл, Фви Фс помимо основной содержатся только 
гармоники нулевой последовательности, т.е. с нечётными порядковыми номерами, кратными 
трём. Так обеспечивается отсутствие в низкочастотной части спектра фазных и линейных напря- 
жений инвертора гармоник искажения. Дополнительно для повышения выходного напряжения 
АИН можно использовать перемодуляцию. Под перемодуляцией в данном случае подразумевается 
увеличение вектора модулирующего (и выходного) напряжения за пределы реализуемых значе- 
ний, т.е. получение векторов напряжения, больших единицы в относительных величинах. 

Для моделирования выбран алгоритм синусоидально-треугольной ШИМ с предмодуляцией 
синфазной с первой третьей гармоникой с амплитудой 0,167 от первой гармоники и перемодуля- 
цией первой гармоники в л/2 раз [17]. 

Так как нагрузкой АД являются Н, то скалярное регулирование ПЧ происходит по основ- 
ному закону частотного регулирования Костенко в варианте (7 / Г = сои! . Точные характери- 
стики Н не заданы, поэтому принимается, что АД работает в номинальном режиме при частоте 
питающего напряжения 50 Гц. Для упрощения задачи моделирования и за отсутствием точных 
данных о кривых намагничивания Т и АД, коэффициенты насыщения их магнитных цепей приня- 
ты постоянными [18, 19]. Рабочий цикл привода при моделировании задан как частотный разгон 
за 10 с, работа на частоте 50 Гц в течение 1,5 с, затем частотное торможение в том же темпе, что 
и разгон. Для определения параметров Т-образной схемы замещения АД использован метод, опи- 
санный в работе [20]. 

Результаты расчётов и моделирования. Расчёты велись для Лии = ТОООГц, что обусловле- 
но большой протяжённостью соединительных кабелей между ПЧ и АД. Моделирование проводи- 
лось для четырёхполюсных АД мощностью 250, 630 и 800 кВт на номинальное линейное напря- 
жение 6 кВ. Результаты моделирования для случая расчёта параметров СФ от индуктивности 
представлены на рис.2-5, где использован СФ с параметрами: продольная ветвь /, = 0,025 мгГн, 





г, =0,014; поперечная ветвь (` = 8360 мкФ, г = 0,01 Ом. Конденсаторы соединены по схеме 
«треугольник». Заземление нейтрали СФ при соединении конденсаторов по схеме «звезда» никак 
не влияет на качество работы СФ, что справедливо при любом сочетании заземлённой нейтрали 
СФ и заземлении нейтралей трансформаторов. Результаты для аналогичных СФ с соединением 
конденсаторов по схемам «звезда» и «треугольник» не различаются. Ток через конденсатор при- 
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«треугольник». Вариация параметров реактивных элементов СФ до 30% незначительно сказыва- 


близительно в -\/З раз больше при соединении конденсаторов в «звезду» по сравнению со схемой 
ется на его характеристиках. 
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Рис.2. Линейное напряжение на выходе АИН при частоте 50 Гц (АД мощностью 630 кВт) 
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Рис.3. Линейное напряжение сети 6 кВ (идеальная тонкая синусоида) и линейное напряжение на АД 
(неидеальная жирная синусоида) при частоте 50 Гц (АД мощностью 630 кВт) 
60 


Вестник ДГТУ. 2012. Л 3 (64) 





Рис.4. Линейное напряжение на выходе АИН при частоте 33,3 Гц (АД мощностью 630 кВт) 
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Рис.5. Линейное напряжение на АД мощностью 630 кВт при частоте 33 
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Заключение. Синусный фильтр с выбранными по изложенной методике параметрами демонст- 
рирует удовлетворительное качество сглаживания формы выходного напряжения ПЧ для всех 
значений его основной частоты. 

Параметры СФ, рассчитанных от индуктивности, предпочтительнее для выбранной 


тим = 1ОООГц, так как обеспечивают меньшее падение напряжения основной частоты на ин- 


дуктивности СФ, меньшее содержание 5-й и 7-й гармоник в спектре напряжения при основной 
частоте 50 Гц. 


При Лик > 1250Гц использование метода расчёта параметров СФ от ёмкости даёт значе- 


ние индуктивности, обеспечивающее падение напряжения основной частоты на продольной ветви 
СФ менее 10%. Целесообразность использования этого метода расчёта по критерию минимизации 
падения напряжения основной частоты на продольной ветви СФ возрастает с увеличением несу- 
щей частоты ШИМ. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ МОДЕЛЕЙ ДЕФЕКТОВ ИСКУССТВЕННЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 


В.А. ФАТХИ, Д.В. МАРШАКОВ, В.В. ГАЛУШКА 
(Донской государственный технический университет) 


Рассмотрены модели дефектов аппаратных реализаций искусственных нейронных сетей. Предложено рас- 
ширение классов дефектов неироэлементов путем введения дополнительного класса моделей дефектов неи- 
ронов, вызывающих появление на их выходах определенного уровня сигналов в интервале (0,1). Проведено 
экспериментальное исследование влияния введенного класса дефектов на работоспособность искусственной 
нейронной сети. 

Ключевые слова: искусственная нейронная сеть, аппаратная реализация, модели дефектов, работоспо- 
СОбнНОСТЬ. 


Введение. Искусственные нейронные сети (ИНС), благодаря своей структурной организации, об- 
ладают возможностями моделирования нелинейных процессов, работы с зашумленными данными, 
обобщения и т.д. Эти свойства ИНС находят широкое применение во многих прикладных облас- 
тях, при этом более всего возрастает удельных вес использования аппаратных нейросетевых реа- 
лизаций, что обусловлено обеспечением высоких скоростей решения сложных задач с примене- 
нием мультипроцессорной обработки данных [1, 2]. 

За счет своей структурной сложности ИНС, состоящие из многофункциональных нейро- 
элементов, обладают определенной степенью отказоустойчивости [3, 4], т.е. возникающие де- 
фекты их элементов не вызовут отказа всей нейросистемы. Однако отдельные исследования [5, 6] 
показывают, что во многом это свойство нарушается из-за неравномерного распределения вы- 
числительной нагрузки, выражающегося в разбросе значений коэффициентов связей при обуче- 
нии ИНС, что позволяет говорить о наличии в обученной нейронной сети некоторых ключевых 
компонентов, отказ которых вызовет потерю работоспособности ИНС. Достижение же полной от- 
казоустойчивости нейронной сети (отсутствие негативной реакции сети на возникающие в ней 
дефекты) возможно в случае, как минимум, шестикратной избыточности нейронов [6], что не все- 
гда приемлемо в силу технической сложности аппаратной реализации ИНС. При отсутствии ре- 
зервирования, как отмечается авторами работ [5, 7], практически любой дефект всегда влияет на 
полноту и качество выполнения функций ИНС, поскольку в вычислениях нейронной сети участву- 
ют все ее компоненты. Полная потеря работоспособности большинства типов ИНС связана с на- 
коплением дефектов [8, 9]. 

Широкое применение нейронных сетей в различных областях техники вызывает необхо- 
димость в разработке методов повышения их надежности и соответствующих оценок надежност- 
ных характеристик. Исследование надежности нейронных сетей, степени их постепенной дегра- 
дации практически невозможно без моделирования дефектов нейрокомпонентов [5-7, 9]. Рас- 
сматриваемые в исследованиях неисправности являются моделями дефектов, определяющими 
место, время и характер их проявления. 

Одним из недостатков существующих моделей дефектов является то, что они учитывают в 
качестве дефектов только устанавливаемые в нулевые состояния весовые коэффициенты и мак- 
симальные или минимальные значения сигналов на выходах нейронов. В действительности физи- 
ческие дефекты проявляются гораздо более сложным образом и зачастую могут приводить к не- 
скольким неисправностям нейрона. 

Расширение классов дефектов ИНС путем введения дополнительных константных неисправ- 
ностей, соответствующих определенному не изменяющемуся уровню сигнала на выходе нейрона, 
является целью данной работы. 
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Следует принимать во внимание, что типы дефектов ИНС существенно зависят от вида её 
аппаратной реализации. 

Наиболее перспективным направлением развития нейрокомпьютерной техники считается 
создание нейроускорителей на основе нейрочипов, которые могут быть аппаратно реализованы 
как по аналоговой или цифровой, так и по гибридной технологии [2]. 

Для аналоговой реализации ИНС, при моделировании отказов конденсаторов и резисторов 

соединительной матрицы нейронов, отказом конденсатора считается его пробой, приводящий к 
обрыву связи, или разрушение токопроводящего слоя резистора, что приводит к обрыву цепи [6]. 
Для цифровых технологий отказам подвержены или битовые ячейки запоминающего устройства, 
выход из строя которых соответствует появлению в ней бита «0», или дефекты блока активаци- 
онной функции, приводящие к появлению максимальных или минимальных значений на выходах 
нейронов. Для гибридных исполнений отказы определяются особенностями конкретных аппарат- 
ных реализаций. 
Анализ моделей дефектов ИНС. Источником нарушений функционирования нейронной сети 
или ухудшения тех или иных её характеристик являются дефекты компонент нейроэлементов, а 
также связей между ними. Неисправностью, согласно её классическому определению [10], будем 
называть формализованное представление факта проявления дефекта, приводящего к ошибкам в 
работе ИНС. 

Более подверженными влиянию дефектов, как на этапе обучения, так и на этапе эксплуа- 
тации ИНС, являются [5]: 

— матрицы весовых коэффициентов. На этапе эксплуатации весовые коэффициенты име- 
ют фиксированные значения. Однако на этапе обучения они являются изменяемыми; 

— блоки активационных функции. Все изменения, связанные с настройкой функций акти- 
вации могут происходить только на этапе обучения; 

— выходы нейронов. Для нейронов скрытых и выходного слоев неисправности этих эле- 
ментов являются наиболее информативными. 

С функциональной точки зрения [7,9] в искусственных нейронах выделяют следующие ви- 
ды неисправностей: 

1. Неисправности матриц, реализующих весовые коэффициенты и смещения. Связаны с 
искажением или потерей весовых коэффициентов или смещении. 

2. Неисправности входов. Данный вид неисправности связан с дефектами входных соеди- 
нений, приводящими к искажению входных сигналов, поступающих на нейронную сеть. 

3. Неисправности сумматора. Состоят в формировании на его выходе неизменяемого зна- 
чения сигнала. 

4. Неисправности блоков активационной функции. Приводят к искажению или потере сиг- 
нала на выходе нейрона. При этом, если нейронная сеть, в которой расположен такой нейрон, 
является многослойной, то данная неисправность может рассматриваться как эквивалент второго 
вида неисправностей, поскольку выходы нейронов скрытого слоя являются входом нейронов по- 
следующего слоя. 

При различных способах реализации ИНС достаточно трудно учесть все возможные виды 
дефектов. Однако очевидно, что критичными дефектами, т.е. оказывающими наибольшее влия- 
ние на отдельные нейроны и выходной результат ИНС в процессе её функционирования, будут 
дефекты элементов, приводящие к искажению сигналов на входах и выходах искусственных ней- 
ронов. Обычно эти дефекты определяют как катастрофические или как параметрические [11]. 

При моделировании дефектов на абстрактном уровне принято говорить о катастрофиче- 
ских константных неисправностях весовых коэффициентов и выходов нейронов. 

Неисправности матриц весовых коэффициентов моделируются как константные неисправ- 
ности типа «0» или «=\/„„„» [6, 9, 12]. При этом неисправность типа «0» рассматривается как 
обрыв линии связи, а «=\/„„„» — как максимальная допустимая положительная или отрицатель- 
ная величина весового коэффициента среди всех значений матрицы весов, определенных на эта- 
пе обучения. Определение неисправности весового коэффициента при исследовании работоспо- 
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собности ИНС связано с рядом сложностей, вызванных, в первую очередь, высокой степенью 
ветвления сигналов [5]. 

В основе неисправностей выходов нейронов лежат дефекты, сводящиеся к типу констант- 
ных неисправностей: 

- отказ нейрона типа соп${ = 0 на выходе; 

- отказ нейрона типа соп${ = 1 на выходе. 

Данные модели дефектов охватывают широкий спектр возможных реальных дефектов. 
Однако, говоря о константных неисправностях типа соп${ = 0 и соп$ = 1 на выходах нейроэле- 
ментов, следует исследовать и другие возможные проявления дефектов, которые можно опреде- 
лить, В частности, из анализа графика функции активации искусственных нейронов (рис.1). Мож- 
но видеть, что постоянное значение сигнала на выходе нейроэлементов обуславливается типом 
их функции активации. В рассматриваемых ранее работах одним из ограничений является выде- 
ление лишь двух отказных состояний на выходах нейронов: соп$%(=0 и соп${=1. Однако непрерыв- 
ность и монотонность функций активации помимо рассмотренных ранее граничных константных 
неисправностей предполагает наличие промежуточных постоянных значений, которые можно оп- 
ределить как этапы постепенной деградации нейроэлементов. Возникновение на выходе нейрона 
константы в интервале (0,1) возможно по множеству причин с учетом существующих способов 
аппаратного исполнения активационной функции, например, при реализации цифровой сигмои- 
ды, основанных на использовании полиномиальных приближений, СОКБ!С-алгоритмов, аппрокси- 
мации кусочно-линейных функций, справочных таблиц [13] и т.д. 





Рис.1. Функции активации на выходе нейронов: а- аналоговое исполнение; б — цифровое исполнение 


В целях расширения класса моделируемых дефектов введем ранее не рассматривающийся 
класс — отказы нейрона, подразумевающие наличие на выходе нейрона сигнала любой постоян- 
ной величины в интервале (0,1). 

Оценку модели введенного класса дефектов, с точки зрения его влияния на работоспо- 

собность, рассмотрим ниже. 
Экспериментальное исследование влияния дефектов на работоспособность ИНС с уче- 
том константы из интервала (0,1). В качестве объекта исследований примем программную 
модель двухслойной ИНС прямого распространения. Сеть обучена методом обратного распро- 
странения ошибки распознаванию образов. Объем обучающей выборки составляет 72 образа, 
представляющих собой цифры от 1 до 9, имеющие 8 различных вариантов изображения. В обоих 
слоях сети используются сигмоидальные функции активации. 

Входные сигналы нейронной сети формируются с помощью набора двухмерных черно- 
белых графических образов, которые представляют собой цифры от 1 до 9. Размер изображе- 
ний — 7х7 пикселей. Таким образом, на вход сети подается вектор из 49 двоичных элементов, 
принимающих значение 0 или 1. 


67 


Технические науки 


Скрытый слой содержит 30 нейронов (№=30). Выходной слой нейронной сети состоит из 
нейронов, число которых равно 9 (К=9). Введем в рассмотрение вектор 5. каждый элемент кото- 
рого содержит вырабатываемый ^-м нейроном выходного слоя сигнал 5, соответствующий номе- 
ру распознанного образа. Выходной сигнал А-го нейрона определяется по следующей формуле 


[4]: 
К м 


я 1=0 
где /(.) - активационная функция нейрона; 7: — номер нейрона во входном слое; / — номер нейрона 
в скрытом слое; А — номер нейрона в выходном слое; К - число нейронов в выходном слое; 
№ — число нейронов в скрытом слое; х, — входные сигналы ИНС; м’,“’, и“? — весовые коэф- 
фициенты скрытого и выходного слоя соответственно; индекс 0 соответствует сигналу и ве- 
сам смещения (поляризации). 

Исследование надежности ИНС сталкивается с вычислительными трудностями [14]. При 
этом одной из ключевых трудностей является выявление состояний отказа нейросети. Они зачас- 
тую зависят от решаемой задачи и в большинстве случаев могут быть определены лишь экспери- 
ментально посредством введения дефекта и оценкой его проявления на выходе ИНС. В связи с 
этим экспериментальный подход при исследовании влияния дефектов на работоспособность ИНС 
выглядит наиболее предпочтительным. 

Основная задача, решаемая рассматриваемой ИНС, — распознавание образов. Формально 
образ распознается по максимальному значению сигнала на выходах нейронов выходного слоя 
ИНС. При проявлении дефектов нейронов уровень сигнала распознанного образа будет снижать- 
ся, что можно рассматривать случаем частичной потери работоспособности нейронной сети. Для 
оценки качества распознавания образа, связанного с частичной потерей работоспособности, вве- 
дем количественный критерий. 

Таким критерием может служить параметр с — разность между двумя максимальными сиг- 
налами на выходах нейронной сети. На рис.2 иллюстрируется способ определения параметра о. 

Количественное определение параметра с производится по формуле 


с = Мах, (5)- Мах, (5), 
где Мах, (5), Мах, (5) — соответственно первый и второй максимумы вектора выходных сигна- 
лов 5 нейронной сети. 
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Рис.2. Оценка параметра с при решении задачи распознавания нейронной сетью 
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К частичной потере работоспособности может приводить и введенный класс дефектов, 
соответствующих определенному значению сигнала на выходе нейрона. В работе проведены экс- 
перименты по оценке степени влияния на работоспособность этого класса дефектов. Было прове- 
дено 52 опыта, в каждом из которых на вход ИНС предъявлялось 72 образа из обучающей выбор- 
ки при моделировании случайного распределения дефектов среди нейроэлементов скрытого слоя 
в различном процентном соотношении. При этом моделировались константные неисправности с 
выходными значениями нейронов, равными 0; 0,25; 0,5; 0,75; 1. 

В результате проведенных экспериментальных исследований получена зависимость каче- 
ства распознавания образов от типа и количества задаваемых дефектов, которая обобщенно 
представлена в таблице. 


Зависимость качества распознавания ИНС от типа и количества 
задаваемых дефектов 


Зависимость в от % количества отказавших нейронов 


По данным эксперимента, приведенным в таблице, построим зависимость качества распо- 
знавания от типа дефектов и их количественного соотношения (рис.3). 




















0,8 
о Процент 
и правильно 
д распознанных 
й образов 
„2 
20 | 
ЗС 
Процент 
отказавших 
неиронов 60 0,75 тип дефекта 


Рис.3. Зависимость качества распознавания ИНС от типа дефектов и их количества 


По результатам эксперимента можно сделать следующие выводы: 

- дефекты нейронов, вызывающие появление на их выходах сигнала любого промежуточ- 
ного константного значения в интервале (0,1), в меньшей степени оказывают влияние на работо- 
способность в сравнении с дефектами, приводящими к появлению на выходах нейронов конечных 
значений интервала; 
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- введенный класс дефектов нейронов, вызывающих появление на их выходах определен- 

ного уровня сигнала в интервале (0,1), можно использовать при исследовании задач деградации 
нейроэлементов ИНС. 
Заключение. В результате проведенного в работе анализа моделей дефектов ИНС было выяв- 
лено, что дефектами, оказывающими наибольшее влияние на отдельные нейроны и выходной 
результат ИНС в процессе её функционирования, являются дефекты элементов, сводящиеся к 
искажению сигналов на входах и выходах нейронов. При этом в нейронных сетях, помимо рас- 
сматриваемых ранее неисправностей типа соп$%{=0, соп%{=1 на выходе нейрона, возможны и такие 
неисправности, которые характеризуются постоянной величиной в интервале (0,1) на выходе. 
Данный класс неисправностей можно отнести к разряду параметрических, постепенной деграда- 
ции нейроэлементов, что делает целесообразным его рассмотрение при исследовании надежно- 
стных характеристик ИНС. Для оценки модели введенного класса дефектов показано их влияние 
на работоспособность ИНС. Установлено, что в сравнении с константными неисправностями типа 
соп$(=0, соп${=1, неисправности конкретного уровня сигнала на выходе нейрона в интервале 
(0,1) оказывают меньшее влияние на работоспособность ИНС. Однако, как и любой дефект, 
влияющий на работоспособность ИНС, он требует своего рассмотрения и разработки методов вы- 
явления. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ДВУХЛОПАСТНЫХ НЕСУЩИХ ВИНТОВ СООСНОГО ВЕРТОЛЕТА 
МАЛОЙ ВЗЛЕТНОЙ МАССЫ 


В.В. ДУДНИК 

(Донской государственный технический университет), 
В.А. УДОВЕНКО 

(ООО «Аэровотекс», г.Харьков) 


Представлены результаты расчетов характеристик несущего винта с различными геометрическими и кинема- 
тическими параметрами. Сделан выбор оптимальных характеристик соосного винта на режиме висения для 
сельскохозяйственной модификации белорусско-российского вертолета «Брат». 

Ключевые слова: соосный вертолет, лопасть, несущий винт, аэродинамический угол атаки. 


Введение. С появлением раздельных автоматов перекоса верхних и нижних винтов в мире ин- 
тенсивно стали появляться вертолеты соосной схемы малых весовых категорий — сверхлегкие и 
очень легкие. В настоящее время ряд проектов еще находятся в стадии разработки, испытаний и 
опытной эксплуатации, но следует ожидать, что в ближайшие годы они найдут применение. 
В частности, совместный белорусско-российский проект соосного вертолета «Брат» проходит этап 
макетирования и проектирования. 

Для применения в экономике предусматривается сельскохозяйственная версия, которая 
должна иметь высокоэффективный несущий винт (НВ) на режимах малой скорости и висении. 

Соосные вертолеты отличаются высокими характеристиками на многих режимах [1]. Как 
показывают эксперименты [2, 3], на значительных скоростях полета (и>0,25) влияние верхнего 
винта на нижний сказывается весьма незначительно. На осевых режимах это влияние существен- 
но. Для сравнительной оценки соосного и изолированного винта были рассчитаны аэродинамиче- 
ские характеристики двухлопастного винта сельскохозяйственной модификации белорусско- 
российского вертолета «Брат» (рис.1) на режиме висения. Данные, используемые для расчета, 
представлены в таблице. 





Рис.1. Белорусско-российский вертолет «Брат» 


72 


Вестник ДГТУ. 2012. Л 3 (64) 


Данные для расчета основных параметров НВ 
сельскохозяйственного варианта вертолета «Брат» 


2,6 
МАСА 23012, МАСА 63012 
1 


| 
| 





В данной работе при расчете характеристик несущих винтов соосной схемы использова- 
лись программные продукты, базирующиеся на нескольких теориях. 

1. Классическая теория элемента лопасти НВ, которая базируется на численном интегри- 
ровании характеристик обтекания лопасти [4]. Численное интегрирование позволяет учитывать 
нелинейную зависимость коэффициента подъемной силы от угла атаки сечений, влияние зоны 
обратного обтекания, влияние сжимаемости и т.д. Использование характеристик профилей сече- 
ний лопасти при различных значениях чисел Маха и Рейнольдса позволяет учитывать нестацио- 
нарность обтекания на больших углах атаки, влияние формы лопасти в плане, влияние крутки. 

2. Теория винта, базирующаяся на методе дискретных вихрей (МДВ). Основные положе- 
ния метода дискретных вихрей изложены в работе [5]. Метод дискретных вихрей позволяет рас- 
считывать структуру течения в окрестности соосных винтов, учитывать взаимное влияние винтов 
на различных режимах полета, получать распределенные характеристики верхнего и нижнего 
винтов. Сложностью в применении МДВ является большое время счета на ЭВМ, так как это связа- 
но с реальным моделированием формирования вихревой структуры соосной комбинации. 

3. Математическая модель, основанная на вихревой теории, когда вихревая пелена НВ 
представляет вихревую колонну. Применяемая в программном обеспечении математическая мо- 
дель описана в работе [6]. 

Для данного вертолета предлагается два вида лопастей, использующих разные аэродина- 
мические профили: несимметричный МАСА 23012 и симметричный МАСА 63А012. 

Расчет поляр одиночного винта с профилями МАСА 23012 и МАСА 63А012 на режиме висе- 
ния велся по двум теориям. Расчет по разным теориям дал хорошую сходимость результатов. При 
одинаковых значениях коэффициента крутящего момента винт с профилем МАСА 63А012 имеет 
лучшие несущие свойства, что подтверждает график зависимости КПД винта на режиме висения 
(рис.2). Применение симметричного профиля МАСА 63А012 позволяет увеличить КПД винта на 
режиме висения на 7-10%. При этом согласно расчетам увеличивается тяга одиночного винта на 
7%. При равной потребной индуктивной мощности профильная составляющая меньше практиче- 
ски на 10 кВТ. 

Повышенная эффективность симметричного профиля на режимах висения обусловлена 
низкой нагрузкой на винт. В таких условиях аэродинамический угол атаки лопасти становится ми- 
нимальным - 1-3°. На этих углах на большинстве чисел Рейнольдса качество симметричного про- 
филя МАСА 63А012 становится выше качества несимметричного МАСА 23012. Поэтому в дальней- 
шем рассматривались только лопасти с профилем МАСА 63А012. 
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Рис.2. Зависимость КПД одиночного изолированного винта 
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Рис.3. Мгновенное поле скоростей соосных винтов (а) и изолированного нижнего винта (6) 


=10° 


на режиме висения при ф7 


Вследствие наличия вихревой пелены от верхнего винта характеристики нижнего винта 
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Рис.4. Сравнение поляр верхнего и нижнего винтов соосной комбинации 


Расчет зависимости коэффициентов тяги и крутящего момента от угла общего шага для 
верхнего и нижнего винтов соосной комбинации показывает, что угол установки нижнего винта 
должен превышать верхний винт на 0,65. Невыполнение этого условия приведет к несимметрич- 
ности установки педалей на вертикальных режимах вследствие уменьшения аэродинамических 
углов атаки на сечениях нижнего винта (рис.5). Несмотря на увеличение угла установки лопастей 
на режиме висения, нижний винт будет иметь более низкие несущие свойства, пропорциональные 
коэффициенту тяги , т.е. на 18-20%. 
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Рис.5. Изменение углов атаки сечений лопасти верхнего и нижнего винтов 
в зависимости от угла общего шага винта на режиме висения 
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Воздействие индуктивного потока верхнего винта на нижний винт приведет к уменьшению 
КПД нижнего винта до величины 50% на висении с рабочими частотами вращения. Следует отме- 
тить, что такой перепад характеристик между верхним и нижним винтом будет наблюдаться толь- 
ко на режиме висения. При разгоне характеристики винтов начнут выравниваться, и после дос- 
тижения скорости ц>0,25 станут практически идентичными. 

Еще одним объектом исследований было выявление оптимальной окружной скорости в 

пределах рабочего диапазона скоростей 186-200 м/с. С увеличением окружной скорости при по- 
стоянной массе потребные углы установки снижаются, однако потребная мощность растет вслед- 
ствие увеличения лобового сопротивления профиля. КПД винта при понижении окружной скоро- 
сти с 200 до 186 м/с увеличивается на 5%, при этом потребный угол установки вырастает на 1,2°, 
а потребная мощность при максимальной загрузке - на 4 кВт. Учитывая низкую скорость полета 
сельскохозяйственной версии СЛВ «Брат», целесообразно принять минимальное значение окруж- 
ной скорости для режимов практической эксплуатации. 
Выводы. Расчеты показывают, что несущий винт, обладающий малой нагрузкой, характерной 
для сверхлегких и очень легких вертолетов, более эффективен с симметричными профилями, ра- 
ботающими на более выгодных для них углах атаки. Пример расчета сельскохозяйственной мо- 
дификации белорусско-российского соосного вертолета «Брат» показывает, что применение сим- 
метричного профиля МАСА 63А012 позволяет увеличить КПД винта на режиме висения на 7-10%. 

Сравнивая параметры соосного вертолета, можно сделать вывод, что верхний винт, рабо- 
тающий в невозмущенном потоке на режиме висения имеет характеристики, практически равные 
изолированному винту. При одном и том же коэффициенте крутящего момента нижний винт име- 
ет на 18-20% более низкий коэффициент тяги. Угол установки нижнего винта соосного вертолета 
должен превышать верхний винт. Невыполнение этого условия приведет к несимметричности ус- 
тановки педалей на вертикальных режимах. 

С увеличением окружной скорости при постоянной массе потребные углы установки сни- 
жаются, однако потребная мощность растет вследствие увеличения сопротивления. Например, 
КПД несущего винта исследуемого вертолета при понижении окружной скорости с 200 до 186 м/с 
увеличивается на 5%. 
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Проведен анализ действующего рынка психолого-психотерапевтических услуг. Дифференцируются функции, 
конкурентные преимущества и социально-правовой статус присутствующих на рынке профессиональных 
групп, оказывающих психологические (психотерапевтические) услуги в социокультурных условиях совре- 
менного российского общества на основе практического опыта Центра медицинской психологии. 

Ключевые слова. клиническая (медицинская) психология, лицензирование, психодиагностика, психологи- 
ческое консультирование, психокоррекция, психотерапия. 


Введение. Находясь последние двадцать лет на рынке клинико-психологических (психотерапев- 
тических) услуг, ростовский Центр медицинской (клинической) психологии (Центр нейрокодиро- 
вания) сталкивается с постоянно меняющимися правовыми и социальными вопросами, препятст- 
виями в осуществлении деятельности в области медицинской психологии. 

Наш опыт показывает, что психологическая безграмотность в целом обычна как для обы- 

вателя, так и для специалистов с высшим образованием и научными степенями, федеральных и 
муниципальных чиновников. В отношении клинической психологии это связано: 1) с невозможно- 
стью дифференциации ее как науки и практики от медицины и эзотерики; 2) с непониманием 
различий и условий в оказании психологического воздействия методов клинической психологии и 
медицинских методов. Создается путаница с терминологией относительно рекламы и деятельно- 
сти в области клинической психологии и соответствующей деятельности в медицине. 
Анализ действующего рынка психолого-психотерапевтических услуг. При социологиче- 
ском опросе студентов и сотрудников ДГТУ и РГЭУ было выявлено, что в 98% случаев опраши- 
ваемые не в состоянии дифференцировать различие клинико-психологических и медицинских ме- 
тодов. 100% реципиентов не находили разницы между обращением к врачу, психотерапевту и 
клиническому психологу. В 60% случаях психологи отождествлялись с эзотериками. При возник- 
новении психологических расстройств, сопровождающих те или иные заболевания, подавляющее 
большинство не считало необходимым получение профессиональной помощи. 

В результате страдает практическое, а значит, и теоретическое развитие молодой и при- 
оритетной науки. Возникновение самостоятельных организационных структур (центров) медицин- 
ской психологии и их развитие идет крайне медленно. Их количество не соответствует выявлен- 
ной потребности общества в этих услугах. Отсутствует культура и традиции обращения к меди- 
цинскому психологу. При появлении и обнаружении психологических расстройств на прием к пси- 
хологу или психотерапевту, как правило, обращается ограниченное количество лиц, обладающих 
компетенцией в этой отрасли наук. Факторами, сдерживающими обращения граждан за психоло- 
го-психотерапевтической помощью, являются: сохранившееся с прошлого века отношение к пси- 
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хологам и психиатрам как к адептам карательной медицины; страх утраты социального статуса 
при отнесении к «психам», «ненормальным»; трудности субъективной оценки симптоматики пси- 
хических расстройств. 

Современная политика демократизации общества разрушила принятые в СССР нормы пси- 
холого-психиатрической помощи. Толерантное отношение к психически больным, неуравнове- 
шенным лицам, отсутствие диспансерного учета как профилактической меры снижают психологи- 
ческую безопасность страны. Недостаточность пропаганды психологического здоровья и возмож- 
ности своевременного оказания профессиональной помощи ведет к увеличению количества лиц с 
неадекватным аддитивным, девиантным, суицидным поведением и в результате -— к значительно- 
му социальному и экономическому ущербу в масштабах страны. 

Рынок услуг, оказывающих психологическое (психотерапевтическое) и иное воздействие 
на здоровье человека переполнен целителями, экстрасенсами, ясновидящими, мистификаторами, 
поддерживаемыми рекламой в разных СМИ и религиозно-сектантской пропагандой в специфиче- 
ских передачах на ряде телеканалов. Значительное распространение получили антинаучные на- 
правления, подкрепляющие мистическое мировоззрение российского обывателя. В большинстве 
случаев оказание таких непрофессиональных услуг, число которых постоянно растет, нацелено на 
фактический обман потребителя. Это подрывает доверие населения к профессиональной помощи 
специалистов и отождествляет их с вышеназванными представителями лженауки. 

Целители, гадалки, экстрасенсы и т.д. в нашей стране имеют официальный статус про- 

фессии [1]. Для занятий этими профессиями достаточно индивидуального обучения на рабочем 
месте или специальной подготовки по установленной программе на базе основного общего обра- 
зования или среднего (полного) образования [2]. Для ряда профессиональных групп, включаемых 
в данную укрупненную группу, необходимую квалификацию приобретают при получении началь- 
ного профессионального образования. Фактически данный род занятий не нуждается во времен- 
ных и финансовых затратах и официально признается государством профессией без высшего 
профессионального образования, а также без документов, требующих подтверждения подготов- 
ки. Что это означает? Практически любой гражданин РФ, обладающий незаурядными личностны- 
ми особенностями, имеющий начальное или среднее образование, официально может объявить 
себя колдуном, магистром, парапсихологом и т.д. и легально осуществлять предпринимательскую 
деятельность, так или иначе влияя на психосоматическое здоровье человека. При этом такая дея- 
тельность не опирается ни на одну из доказательных научных концепций, но активно внедряется 
в область интересов медицины, психологии, психотерапии, социальных наук, частично, а иногда и 
полностью подменяя их компетенцию. 
Социально-правовой статус, функции и конкурентные преимущества присутствующих 
на рынке профессиональных групп, оказывающих психологические (психотерапевти- 
ческие) услуги в социокультурных условиях современного российского общества. По- 
становление Госстандарта России от 06.11.2001 №454-ст 01.01.2003, Общероссийский классифи- 
катор видов экономической деятельности (ОКВЭД), разработанные Минэкономразвития России, 
относят вышеуказанную предпринимательскую деятельность к коду 93.05 «Предоставление про- 
чих персональных услуг», раздел 0 «Предоставление прочих коммунальных, социальных и персо- 
нальных услуг» [3]. К этим же видам экономической деятельности фактически отнесены профес- 
сиональные услуги клинических психологов как прочие услуги, не включенные в другие группи- 
ровки и не персонифицированные ни в одной из группировок ОКВЭД. В этом же документе суще- 
ствует код 8532232 — социально-психологическая помощь. Однако этот код не может быть полно- 
стью отнесен к достаточно широкой деятельности в области клинической психологии, поскольку 
ограниченно затрагивает неблагополучные и незащищенные слои населения. 

В 1998 г., позднее в 2002 и в 2011 гг. (Федеральный закон от 04.05.2011 №99-ФЗ 
«О лицензировании отдельных видов деятельности» [4], Постановление правительства РФ от 
22.01.2007 №30 «Об утверждении положения о лицензировании медицинской деятельности») 
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медицинская (клиническая) психология исключена из списка лицензируемых медицинских специ- 
альностей в Российской Федерации [5]. Отмечена тенденция на дальнейшее сокращение переч- 
ней лицензируемых видов деятельности. 

В большинстве стран ЕС и ближнего зарубежья клинические психологи обязаны лицензи- 
ровать свою деятельность наравне с профильными врачебными специальностями. Программа 
подготовки в нашей стране в области оказания практических услуг по психотерапии и клиниче- 
ской психологии тождественна зарубежной практике и содержит более широкий спектр дисцип- 
лин, чем у лицензируемых специальностей врачей — психотерапевтов, психиатров. В РФ профес- 
сия психолога не лицензируется, как и профессия астролога, экстрасенса и т.д., что также урав- 
нивает в глазах общественности самостоятельных дипломированных высококвалифицированных 
специалистов с представителями лженаучных направлений на рынке услуг и формирует соответ- 
ствующее отношение. В список лицензируемых медицинских специальностей была внесена только 
психотерапия. 

Отметим, что психотерапия в настоящее время не является однозначно понимаемой 
областью научных знаний и практических подходов, а представляет собой их сочетание и частич- 
ное взаимодействие, отличается различными психологическими, медицинскими, антропологиче- 
скими, социоэкономическими, экологическими установками и широким спектром применения 
[6, с.446-453]. В то же время страсбургская декларация, деонтологический кодекс (приняты 21 
октября 1990 г.) определяют, что психотерапия является особой дисциплиной из области гумани- 
тарных наук, занятия которой представляют собой свободную независимую профессию 
[6, с.447]. В нашей стране психотерапия отнесена к медицинской деятельности, несмотря на то, 
что помощь оказывается исключительно психологическими методами, на официальное примене- 
ние которых имеют право психологи и врачи. Использование врачами психологических методов в 
лечении называется медицинской помощью и подлежит лицензированию, а использование психо- 
логами тех же методов — психологической помощью (психодиагностика, психологическое консуль- 
тирование, психокоррекция, психотерапия) и лицензированию не подлежит. Неоднозначное по- 
нимание психотерапии не только в среде специалистов, но и в среде чиновников и юристов гос- 
учреждений, выступающих от имени государства, позволяет им интерпретировать эту неопреде- 
ленность в свою пользу в отдельных «спорных» случаях. Например, в предубеждениях, что ле- 
чить может только врач. Слово психотерапия приобретает однозначную трактовку с точки зрения 
чиновников, а именно: «психо-» как часть сложного слова, относящегося к психике, и «терапия», 
т.е. лечение. Чтобы не возникало юридических конфликтов в отношении клинических психологов, 
осуществляющих психотерапию, т.е. оказание воздействия психологическими методами на психо- 
логические структуры организма больных людей, чиновниками было предложено использовать 
термин «психокоррекция». В отношении врачей, воздействующих через эти же структуры на 60- 
лезнь, используется термин «психотерапия». Таким образом, на практике существует фактиче- 
ский запрет на использование термина «психотерапия» в рекламе. Это является не чем иным, как 
орфографической цензурой и ограничением конституционных свобод [7]. 

Чтобы понять, сколь некорректно это разделение, следует определиться с семантизацией 
этих терминов и дифференциацией интересов смежных отраслей наук. 

Термины «психологическая коррекция», «психокоррекция, клинико-психологическое вме- 
шательство» обозначают направленное психологическое воздействие психологическими метода- 
ми на определенные психологические структуры с целью полноценного развития и функциониро- 
вания индивида [6, с.412-413]. Термин «психотерапия» (греч. рзуспе — душа и {Пегаре!а — лече- 
ние) означает лечение души; метод лечения больного средствами психического воздействия 
(словом, поступками, обстановкой). То есть психотерапия — «особый вид межличностного взаимо- 
действия, при котором пациентам оказывается профессиональная помощь психологическими 
средствами при решении возникающих у них проблем или затруднений психического характе- 
ра»[6, с.446]. 
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Термин «психологическое консультирование» обозначает процесс, направленный на по- 
мощь человеку в разрешении (поиске путей разрешения) возникающих у него проблем и затруд- 
нений психологического характера. «В качестве пациентов здесь могут выступать здоровые или 
больные люди» [6, с.413-414|, предъявляющие проблемы психического характера. Основное от- 
личие психологического консультирования от психотерапии — это восприятие консультантом па- 
циента как равного, дееспособного субъекта взаимодействия. 

Термины «психокоррекция» и «психологическое консультирование» не конкретизируют 
суть деятельности клинического психолога исключительно в соответствии с компетенцией этой 
отрасли наук в здравоохранении. Эти термины являются более широкими понятиями, нежели 
термин «психотерапия». Более того, психотерапия является составной частью общей психокор- 
рекции, т.е. это частный случай психокоррекции в отношении больного человека. Возникает во- 
прос, является ли термин «психотерапия» юридически и семантически оправданным для приме- 
нения к рекламе и к деятельности только врачами-психиатрами или врачами-психотерапевтами, 
имеющими соответствующую лицензию? И можно ли законодательно монополизировать значение 
этого слова? 

Психотерапевтическая энциклопедия (Б.Д. Карвасарский) определяет термин «психотера- 
певт» так: «подготовленный специалист, умеющий диагностировать и лечить заболевания, пре- 
имущественно психогенного происхождения, целенаправленно применяя в качестве лечебного 
средства психологическое воздействие» [6, с.425]. 

Следует обратить внимание на то, что термин «психотерапевт», применяемый Б.Д. Карва- 
сарским, отличается от привычно используемого в медицине сочетания «врач-психотерапевт». 
В соответствии с Толковым словарем Д.Н. Ушакова термин «психотерапевт» определяется как 
«врач, специалист по психотерапии» [8], а Современный толковый словарь русского языка 
Т.Ф. Ефремовой трактует его более широко: «психотерапевт — специалист в области психотера- 
пии» [9]. 

В документах Министерства здравоохранения Российской Федерации термин «психотера- 
певт» отсутствует и используется только в сочетании «врач-психотерапевт». В соответствии с 
приказом Минздрава №438 от 16.09.2003 «О психотерапевтической помощи», врач-психотера- 
певт — это «специалист с высшим медицинским образованием по специальности «лечебное дело», 
имеющий стаж практической работы врача-психиатра не менее трех лет и дополнительную под- 
готовку по психотерапии на факультете последипломного образования» [10]. Понятие «психоте- 
рапевт» в Психотерапевтической энциклопедии является более широким как по сути, так и в об- 
ласти применения. Следуя логике определения Б.Д. Карвасарского, психологическое воздействие 
в качестве лечебного средства могут осуществлять подготовленные специалисты как в области 
медицины, так и в области психологии, т.е. и врачи-психотерапевты, и психологи-психо- 
терапевты. Если врач-психотерапевт в медицине - это специальность, то сочетание слов психо- 
лог-психотерапевт семантически приводит к более узкому пониманию направленности практиче- 
ской деятельности, чем, например, специальность «клинический психолог» в психологии. 

В словаре медицинских терминов: «психолог (рбусйо|0915{) специалист в области психо- 
логии, занимающийся научным изучением психики человека. Психолог-клиницист (ста! 
рзуспо04157) имеет специальную подготовку в области диагностики и лечения психических забо- 
леваний, а также их последствий» [11]. 

Клиническая психология (греч. К!те — постель, койка и рзуспе — душа + 1090$ — учение) на 
сегодняшний день в нашей стране — это психологическая специальность широкого профиля, 
имеющая межотраслевой характер и участвующая в решении комплекса задач в системе не толь- 
ко здравоохранения, но и народного образования и социальной помощи населению. 

В соответствии с паспортом специальности (код специальности 19.00.04) медицинская 
(клиническая) психология — раздел психологии, посвященный изучению влияния психических 
факторов на возникновение, течение болезней, а также диагностике патологических состояний, 
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психопрофилактике и психоккоррекции заболеваний. Областями исследования клинической пси- 
хологии являются психотерапия, психологическое консультирование и психокоррекция - теорети- 
ко-методологические основы стратегии и техники различных направлений психотерапии; участие 
психологов в решении задач психогигиены, психопрофилактики, восстановительного обучения и 
лечения. Сюда же относятся особенности психотерапевтической и психокоррекционной работы, 
личность в ситуации психологической помощи, психотерапевтические тактики при пограничных 
личностных расстройствах, семья как объект психотерапии, психологические аспекты терапевти- 
ческого процесса (лечения), возможности оценки эффекта и эффективности психотерапии [12]. 

Лечение (лечить) (лат. сигаНо; греч. {Пегареа) — система мероприятий, направленных на 
восстановление здоровья, предупреждение осложнений заболевания и устранение тягостных для 
больного проявлений болезни. Толковый словарь Т.Ф. Ефремовой предлагает три значения слова 
«лечить»: 1) применять меры к выздоровлению кого-либо; 2) применять меры к прекращению 
какой-либо болезни; 3) исправлять недостатки, ошибки в чем-либо [9]. Следовательно, к исполь- 
зуемому в тексте и деятельности термину «лечить, лечение» следует относиться дифференциро- 
ванно соответственно отрасли наук. Федеральная антимонопольная служба (ФАС) по РО считает, 
что в соответствии со стандартами, принятыми в здравоохранении, любые методы воздействия на 
сознание, поведение и психическую сферу, относящиеся к психологическим, т.е. психофизиоло- 
гические, нейрофизиологические, психофизические, нейролингвистические и т.д., являются про- 
стой медицинской услугой [13]. Следуя логике ФАС, реклама в области медицинской психологии 
фактически является рекламой медицинских услуг и методов [14]. Общеизвестно, что медицин- 
ские услуги в нашей стране лицензируются и регламентируются законом о рекламе [15]. ФАС счи- 
тает, что не должны рекламироваться методы клинической психологии, которые относятся к ме- 
дицинским. Складывается ситуация фактического запрета на рекламу в области медицинской 
психологии [13]. ФАС усматривает в рекламе любого психологического воздействия на пациента 
«психотерапию, психиатрию, наркологию», т.е. медицинскую рекламу. 

Медицинский (клинический) психолог — это психолог в медицине, наравне с врачом участ- 
вующий в лечении пациентов, а в связи с позицией ФАС донести до потребителя суть оказывае- 
мых им услуг не представляется возможным. Таким образом, в нашей стране профессия психоло- 
га не воспринимается однозначно в связи с тем, что психологи не имеют относящегося к ним ми- 
нистерства и находятся юридически в «подвешенном» состоянии. Однако более сорока россий- 
ских вузов выпускают ежегодно десятки тысяч клинических психологов, которые, не имея воз- 
можности полноценно рекламироваться, не могут найти работу по специальности ни в здраво- 
охранении, ни в самостоятельной деятельности на рынке услуг. Клинические психологи не были 
включены в новый закон о медицинском страховании граждан, в который вошли не только госу- 
дарственные врачи, но и занимающиеся частной практикой [16]. Высококвалифицированные спе- 
циалисты теряют интерес к профессиональной деятельности, опускаясь вплоть до оказания э30- 
терических услуг, которые благодаря такой политике ценятся в десятки, а иногда в сотни раз 
больше, принося огромный ущерб образованию, социальной нравственной культуре и экономике 
страны. 

Медицинский психолог, участвующий в оказании психотерапевтической помощи, рабо- 
тающий в учреждении здравоохранения, оказывающем психотерапевтическую помощь, это спе- 
циалист с высшим психологическим образованием по специальности «клиническая психология» 
либо специалист с другим высшим психологическим образованием, прошедший профессиональ- 
ную переподготовку по клинической (медицинской) психологии в образовательных учреждениях, 
имеющих соответствующую государственную лицензию и государственную аккредитацию [10]. 

Исходя из вышесказанного, абсолютно логичным является государственное лицензирова- 
ние медицинских психологов по психотерапии как методу лечения, помощи пациенту средствами 
психологического воздействия (словом, поступками, обстановкой и т.д.), имеющимися в арсенале 
клинического психолога с соответствующей подготовкой. В 1998 году при обращении в лицензи- 
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онный орган РФ с просьбой лицензироваться по психотерапии клинические психологи получили 
письменный отказ, мотивированный тем, что психотерапия является узкой медицинской специ- 
альностью. То есть деятельность клинического психолога разрешалась государственными лицен- 
зионными органами только в стенах, находящихся под юрисдикцией Минздрава РФ и имеющих 
лицензию по психотерапии, под предлогом того, что самостоятельная работа клинических психо- 
логов ни в каких иных документах и учреждениях не регламентировалась. Реклама в области 
клинической психологии блокировалась на том основании, что фактически считалась Минздравом 
рекламой психотерапии, т.е. медицинской рекламой, на которую имеют право только врачи с со- 
ответствующей лицензией. Социальный статус медицинского психолога принижался до уровня 
санитара, поскольку даже средний медицинский персонал имеет право на самостоятельную дея- 
тельность. Между тем психологическая помощь населению не входит в компетенцию Министерст- 
ва здравоохранения Российской Федерации [17]. 

Выводы. Психологическая безграмотность затрагивает все слои и профессиональные группы на- 
селения РФ, что является препятствием для развития психологической науки и практики и созда- 
ет условия для околонаучных спекуляций. 

Не являясь профильным министерством, Министерство здравоохранения Российской Фе- 
дерации регулирует деятельность медицинских психологов только в подведомственных учрежде- 
ниях и не вправе ограничивать их самостоятельную рекламу и деятельность в соответствии с 
компетенцией (паспортом) специальности. 

В законодательстве РФ (постановления и профильные законы) нет дифференциации ме- 
дицинской помощи и помощи в области медицинской психологии, что отождествляет практиче- 
скую деятельность этих отраслей наук. 
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ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ ИНСТРУМЕНТОВ 
ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ПОЛИТИКИ И ПРИРОДООХРАННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ" 


В.Н. КУРДЮКОВ, Л.Х. БАДАЛЯН, А.М. АЛЕЙНИКОВА 
(Донской государственный технический университет) 


Предложены теоретико-аналитические основы метода экономической оценки результатов экологической 
политики и природоохранных мероприятий с точки зрения содействия устойчивому развитию. 

Ключевые слова: экономическая эффективность, экологическая политика, загрязняющие вещества, эко- 
номический ущерб, охрана окружающей среды. 


Введение. Качество окружающей среды (ОС) зависит от техногенной нагрузки на экосистему, 
правовой и экономической ситуации в регионе, возможностей научно-технического прогресса, 
доступности современных технологий на внутреннем рынке, особенностей оценки негативного 
воздействия на окружающую среду и т.д. Фактически недостатки натуральной и экономической 
оценки ущерба от загрязнения ОС и эффективности природоохранной деятельности занижают 
значимость социальных и экологических аспектов жизнедеятельности. 

В мировой практике для расчета экономических показателей поток доходов и расходов от 
инвестиционного проекта корректируется с учетом фактора времени и используется уже в приве- 
денном виде. Однако применяемая для этого процедура дисконтирования с использованием 
сложных процентов содержит существенный недостаток: большое влияние на оценку эффектив- 
ности природоохранных проектов оказывает норма дисконта. По существу использование этого 
директивного показателя на уровне нормы прибыли альтернативных инвестиционных проектов 
занижает отдаленный результат природоохранных мероприятий и перекладывает экологические 
проблемы на плечи будущих поколений. Принятие же рекомендуемой (заниженной) нормы дис- 
конта может дискредитировать эффективные кратко- и среднесрочные проекты систем охраны 
окружающей среды. Однако эффективность работы комплексной системы управления охраной 
окружающей среды не может быть достигнута без оценки, сравнения и выбора лучшего варианта. 
В зависимости от поставленной задачи существующие показатели могут выступать в качестве 
критерия эффективности инвестиционного проекта как самостоятельно, так и на основе ком- 
плексного применения. При их расчете для оптимального (с точки зрения перехода к устойчивому 
развитию) распределения материальных ресурсов необходимо адекватно учитывать результаты 
различных аспектов природоохранной деятельности. 

Теоретико-аналитические основы оценки экономической полезности систем инстру- 
ментов экологической политики. С целью снижения негативного влияния на ОС выбросов 
загрязняющих веществ (3В) автотранспортом и стационарными источниками следует использо- 
вать инструменты экологической политики (ИЭП), которые в совокупности с различными приро- 
доохранными мероприятиями (например, в составе экологической программы [1-4] в рамках еди- 
ного пакета разнообразных инструментов регулирования политики в области охраны природы) 
формируют условия для ответственного поведения юридических и физических лиц. Реализация 
проектов систем ИЭП сопровождается известными затратами и прогнозируемым ожидаемым эф- 
фектом в улучшении качества ОС. В этом аспекте для сравнения экономической эффективности 
различных проектов систем ИЭП важна количественная оценка совокупных затрат и предпола- 


“ Исследования поддержаны Российским фондом фундаментальных исследований (11-06-00312-а), грантом Президента 
Российской Федерации для государственной поддержки молодых российских ученых (МК 657.2011-6) и грантом ФЦП 
«Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» в рамках научного проекта «Элементы эколого- 
экономической стратегии снижения ущерба от выбросов автотранспорта на территории» 
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гаемой их полезности. При этом необходимо учитывать не только расходы исполнителей проекта 
системы ИЭП, но и расходы природопользователей и населения, связанные с этой деятельностью. 
Полезность природоохранных мероприятий определяется совокупностью изменений, содейст- 
вующих достижению цели устойчивого развития территории (улучшение неблагоприятной ситуа- 
ции в экологической и социально-экономической сферах жизнедеятельности). Исходя из этого, 
экономическая полезность системы ИЭП представляет собой оценку результативности природо- 
охранной деятельности по основным жизнеобразующим параметрам (ресурсные, экологические, 
социальные) развития экономики в каждом конкретном регионе. Экономическая полезность при- 
родоохранных мероприятий характеризует совокупность положительных изменений при удовле- 
творении потребностей развития экономики с учетом социальных интересов. 

Эффективность комплексной работы системы ИЭП следует представлять с учетом оценки 
совокупных затрат. В общем виде сумму годовых совокупных затрат на систему ИЭП целесообраз- 
но рассчитывать по формуле 


3=3, +3, +3, +3, +3, +3, (1) 


где 3 - затраты на разработку проекта системы ИЭП (заработная плата персонала, исследова- 


р 
ния с целью определения отношения общества к нововведениям и др.), руб./год; 5 — за- 


1 
траты на проверку реализуемости разработанного проекта системы ИЭП (экологическая 
экспертиза проекта, заработная плата персонала, исследования, определение соответствия 


ИЭП существующим экономической и правовой системам), руб./год; 5. — затраты на вне- 


дрение системы ИЭП (расходы на дополнение или изменение законодательной базы, затра- 
ты на приобретение помещений, заработная плата, технические средства, программное 


обеспечение и т.п.), руб./год; 3$ — затраты, связанные с функционированием внедренной 


системы ИЭП (заработная плата, оборудование, затраты на содержание помещений адми- 
нистративного аппарата и т.п.), руб./год; 3. — затраты, связанные с контролем над функ- 


ционированием внедренной системы ИЭП (экологический мониторинг, аудит деятельности 
структур, отвечающих за функционирование внедренной системы ИЭП, контроль над со- 
блюдением установленных правил и процедур, заработная плата, оборудование), руб./год; 


о — другие затраты (например, страховые взносы, позволяющие обеспечить учет риска 


снижения планируемой результативности системы ИЭП; издержки населения и природо- 
пользователей -— экологические сборы, расходы на оборудование и т.п.), руб./год. 
Общую годовую экономическую полезность системы ИЭП или природоохранной деятель- 
ности определим из следующего выражения: 


П=Пе +П, +П,+1, +1, (2) 


где Пос - экономическая полезность снижения ущерба от загрязнения ОС, руб./год; [|. - эко- 
номическая полезность снижения энерго- и ресурсоемкости экономики региона, руб./год; 
[[- экономическая полезность повышения предельно допустимой нагрузки (ПДН) на эко- 


И 


систему территории (увеличение ассимиляционного потенциала экосистемы), руб./год; 
И — экономическая полезность от сбора средств на экологические или иные цели (мате- 


риальный доход от действия ИЭП, например, проявляющийся от переноса центра тяжести 
налоговой нагрузки с фонда оплаты труда, имущества и т. п. на экологически вредную дея- 
тельность и продукцию [4]; при учете совокупных затрат полезность экологизации налого- 
вой системы будет состоять из увеличения налоговой нагрузки на экологически вредную 
деятельность и продукцию в размере, равном снижению общей налоговой нагрузки с фонда 
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оплаты труда, имущества и т.п.), руб./год; ти — другая экономическая полезность функ- 


р 
ционирования системы ИЭП (например, ценность появления или увеличения возможностей 
удовлетворения рекреационных, эстетических потребностей и т.д.), руб. /год. 

Экономическая полезность снижения загрязнения ОС представляет собой уменьшение 
экономического ущерба от эмиссии ЗВ передвижными и стационарными источниками: 


Нос = У, = Уз, (2) 
где У: и У, - экономический ущерб от эмиссии ЗВ соответственно до и после внедрения систе- 


мы ИЭП, руб./год [2, 3, 5]. 
Экономическую полезность снижения энерго- и ресурсоемкости экономики региона от 
внедрения проекта системы ИЭП можно отождествлять с экономией энергетических и материаль- 
ных ресурсов: 


НИ 


п,=УУлЛР,Ф, Ц, (3) 


= = 


где ДР. -— экономия 1-го типа ресурса при 7-м виде его использования, кг/ч (м?/ч); Ф. -— годовой 
Й я) 


И 


фонд времени работы при /-м виде использования 1-го типа ресурсов, ч/год; Ц. - цена 


1 
/-го типа ресурсов, руб./кг (руб./м?); и — общее число сэкономленных ресурсов; 1 — тип ре- 
сурса; м7 — общее число видов использования ресурсов, при которых произошла их эконо- 
мия, 7 — вид использования ресурса. 

Отметим, что замена одного типа ресурсов другим при 7-м виде использования для учета 
экономии денежных средств предполагает внесение в формулу (3), наряду с общей стоимостью 
сэкономленных ресурсов, отрицательного значения общей стоимости ресурса-заменителя. 

При увеличении ПДН на экосистему происходит снижение стоимости общих сверхлимит- 
ных выбросов и увеличение стоимости лимитных выбросов. Используя зависимости стоимостей 
лимитных и сверхлимитных выбросов ЗВ [2, 3, 5, 6], экономическую полезность увеличения ПДН 
на экосистему территории выразим следующей формулой: 


П, = АНДНУ, (К. = , (4) 


П 
где АПДН - изменение ПДН на экосистему, усл. кг/год; у, - удельный экономический ущерб 
природной среде от выбросов ЗВ в атмосферу (рассчитываемый для конкретной экосисте- 
мы), руб./усл. кг [2, 3, 5, 6]; К — повышающий коэффициент, учитывающий неблагопри- 
ятные последствия от сверхлимитных выбросов для населения региона (может быть опре- 
делен, например, как отношение экономического ущерба от вреда здоровью населения к 
экономическому ущербу природной среде); Ё - норма прибыли владельца (владельцев) 
ассимиляционного потенциала (отношение прибыли владельца ассимиляционного потен- 


циала к экономическому ущербу природной среде от антропогенных выбросов ЗВ в преде- 
лах ПДН на экосистему). 


Для того чтобы тов в выражении (4) имело положительное значение, норма прибыли 


владельца ассимиляционного потенциала Е должна удовлетворять неравенству Ё < К ». С целью 


стимулирования инвестиционной деятельности, направленной на увеличение ПДН на экосистему 
территории (например, увеличение площадей посадок зеленых насаждений), норму прибыли вла- 
дельца ассимиляционного потенциала можно приблизить к предельному значению. 

Оценка экономической эффективности природоохранной деятельности. Представленная 
оценка реализации проектов систем ИЭП позволяет определить результаты природоохранной 
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деятельности и экологической политики в целом на уровне государства. При этом в современных 
условиях ухудшения качества ОС следует искать оптимальные пути к устойчивому развитию. Но- 
вые возможности открываются в направлении снижения эмиссии передвижных и стационарных 
источников до некоторого научно обоснованного безопасного уровня, обусловленного способно- 
стью структурных элементов исследуемой экосистемы утилизировать загрязняющие вещества 
[2, 7, 8]. В этом аспекте шаги экологической политики должны обеспечить максимальное сниже- 
ние ущерба ОС, включая устранение угрозы для жизни и здоровья населения в минимальные сро- 
ки. Для сравнения проектов систем ИЭП с разновременными полезностью и затратами возникает 
необходимость их приведения к сопоставимому виду. Проведем анализ полезности и затрат про- 
ектов систем ИЭП. 

Согласно (1) затраты представляют собой финансовые средства, необходимые на разных 
этапах «жизненного цикла» конкретного проекта системы ИЭП. Экономическая полезность приро- 
доохранной деятельности, выраженная формулой (2), представляет собой труднооцениваемые в 
полной мере блага. Ее можно рассматривать в том числе и как сложно реинвестируемый в другие 
проекты капитал. Решение комплексной проблемы снижения загрязнения ОС передвижными и 
стационарными источниками эмиссии требует значительных капиталовложений. Существующие 
критерии экономической эффективности не обеспечивают оптимального распределения финансо- 
вых средств в связи с недооценкой (как правило, занижением) экономического ущерба от нега- 
тивного техногенного влияния [2, 3]. Таким образом, целесообразно использовать предложенный 
метод оценки результатов реализации системы ИЭП, способный устранить некоторые недостатки 
при распределении расходов на охрану ОС. 

В связи с тем, что результаты природоохранных мероприятий часто проявляются в отда- 
ленном периоде (после произведенных затрат), принятие решения об эффективности проектов 
систем ИЭП зависит от выбора расчетного периода. При отсутствии ограничивающих условий пе- 
риод реализации проектов должен соответствовать достижению основных целей сравниваемых 
природоохранных мероприятий (например, максимального снижения ущерба от эмиссии ЗВ). Ина- 
че говоря, при сравнении альтернативных проектов систем ИЭП целесообразно учитывать срок 
достижения наиболее отдаленной максимальной годовой полезности рассматриваемых проектов 
систем ИЭП. 

Опираясь на используемые в мировой практике основные показатели экономической эф- 
фективности инвестиционных проектов [2-4, 9], с учетом предложенной оценки экономической 
полезности систем ИЭП, которая позволяет более полно отразить результаты природоохранной 
деятельности, приведенный экономический эффект системы ИЭП за период реализации 7’ можно 
представить следующим образом, руб./год: 


э‚=У (п, -3)@ +"). 


=] 


где Г, — экономическая полезность системы ИЭП за период г, руб./год; 3 - инвестиционные 


Г 
расходы на систему ИЭП за период г. руб./год; Г’ - продолжительность расчетного периода; 
{ —-текущий период реализации проекта системы ИЭП; г —норма дисконта. 

В качестве нормы дисконта можно принимать нормы прибыли малорисковых инвестици- 
онных проектов, например, норму прибыли по депозитам Центробанка РФ, а также рекомендуе- 
мую норму прибыли для природоохранных мероприятий или проектов, аналогичных планируемо- 
му. 

Очевидно, что, с экономической точки зрения, наиболее эффективные системы ИЭП 
должны обеспечивать максимальное значение приведенного экономического эффекта. Для срав- 
нения привлекательности альтернативных проектов систем ИЭП с учетом рассмотренной эконо- 
мической оценки результатов их реализации дополнительно необходимо использовать и такие 
показатели эффективности, как рентабельность инвестиций и внутренняя норма доходности. 
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Рентабельность природоохранных инвестиций ( Ро ‚ ) характеризует отношение полез- 


ности системы ИЭП к инвестиционным расходам. Этот показатель демонстрирует экономическую 


полезность системы ИЭЛП на 1 рубль затрат: 
Т 


УП, (1+ „)” 


Рниг а. (5) 


3, (1 + „)” 


= 
Из формулы (5) вытекает следующее правило: инвестиционное решение должно прини- 
маться лишь в случае, когда Ри, >1. 


Внутренняя норма доходности природоохранных инвестиций (ВНДли) будет представлять 
собой расчетную норму прибыли по инвестициям. При использовании такого расчетного показа- 
теля в качестве нормы дисконта, приведенный экономический эффект становится равным нулю 
(т.е. капиталовложения окупаются). ВНД,и определяется из уравнения 


ч (П, = 


2. 


т (1+ВНД,). - 


Полученный итерационным путем показатель ВНД‚„ необходимо сравнивать с другими 
процентными ставками и нормой дисконта. Подобный анализ помогает определить, имеет ли про- 
ект смысл с экономической и финансовой точек зрения. При этом для принятия окончательных 
решений в качестве базового показателя рекомендуется опираться на приведенный экономиче- 
ский Эффект. 

Следует отметить, что снижение бюджетных затрат на систему ИЭП становится возмож- 
ным с помощью передачи полномочий в осуществлении некоторых шагов реализации проекта 
системы ИЭП частным организациям. В этом случае прогнозируется уменьшение совокупных за- 
трат за счет более рационального использования средств и снижения роли государственных 
структур до контрольной функции. 

Обобщая сказанное, сформулируем основные выводы: 

1. В связи с тем, что естественная среда способна нейтрализовать отходы жизнедеятель- 
ности, ассимиляционный потенциал необходимо считать стратегическим ресурсом государства. 
Для снижения экологической напряженности государственное регулирование в области охраны 
ОС должно основываться на свойствах природных объектов, а оценку природоохранных меро- 
приятий следует проводить, используя научно обоснованные критерии, определение которых мо- 
жет базироваться на ПДН загрязнителей на экосистему. 

2. Установлено, что оценка результатов природоохранной деятельности должна опираться 
на совокупность изменений качества ОС, которые содействуют цели экологически устойчивого 
развития и обеспечивают соблюдение социальных интересов на рассматриваемой территории. С 
целью оптимального выбора альтернативных проектов систем ИЭП предлагается проводить оцен- 
ку результатов их реализации по формуле расчета экономической полезности (2). Использование 
подобной процедуры позволяет определить итоги природоохранной деятельности в аспекте ре- 
сурсных, экологических и социальных параметров развития современной региональной экономи- 
КИ. 


(6) 


3. Зависимость норм выбросов передвижных и стационарных источников от ПДН загряз- 
нителей на экосистему, а платы за эмиссию поллютантов — от удельного экономического ущерба 
природной среде (рассчитанного с учетом фактического ассимиляционного потенциала экосисте- 
мы) позволит выделить новый вид инвестиционной деятельности, представляющий собой исполь- 
зование ассимиляционного потенциала в качестве объекта капитальных вложений. Для привле- 
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чения значительных инвестиций в эту сферу природоохранной деятельности на территориях с 
неблагоприятной экологической обстановкой (например, крупных городов) норму прибыли вла- 
дельца ассимиляционного потенциала можно обеспечить на уровне, близком к предельному зна- 


чению (при этом Е < КА»). 


4. Выявлена зависимость экономической полезности увеличения экологической выносли- 
вости экосистемы от удельного экономического ущерба природной среде, повышающего коэффи- 
циента, который определяется как отношение экономического ущерба здоровью населения к эко- 
номическому ущербу природной среде, нормы прибыли владельца ассимиляционного потенциала 
и разности значений предельно допустимой нагрузки на экосистему. 

5. Для поиска оптимальных средозащитных решений следует использовать показатель 

экономической полезности природоохранной деятельности как более полно отражающий послед- 
ствия реализации экологической политики, что будет способствовать обеспечению рационального 
распределения денежных потоков между альтернативными проектами. Построение экологической 
политики, основанной на представленном подходе, позволит эффективно решать актуальные 
экологические проблемы. 
Заключение. При формировании системы ИЭП определяющим моментом является минимизация 
эколого-экономического ущерба и совокупных затрат, а также адекватная научно обоснованная 
экономическая оценка уменьшения ущерба (в связи с функционированием рассматриваемой сис- 
темы ИЭП) от загрязнения экосистемы. Представленные показатели экономической эффективно- 
сти природоохранных инвестиций более полно отражают результаты охраны ОС (учитывают по- 
лезность от снижения ущерба природной среде конкретной территории и полезность увеличения 
предельно допустимой нагрузки на экосистему), что позволяет использовать их в качестве крите- 
риев эффективности эколого-экономической политики и решения экологических проблем. 
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ДЕЛОВОЙ ТУРИЗМ КАК СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ 
ИНСТРУМЕНТ ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ РЕГИОНА 


Н.Н. МОРОЗОВА 
(Донской госудательственный технический университет) 


Проведен анализ современного состояния индустрии деловых встреч, степени сформированности и 
особенностеи функционирования МТСЕ-индустрии на национальном и региональном уровне. Сделан вывод о 
том, что в условиях нарастающей глобализации деловой туризм выступает в качестве источника 
формирования инновации и катализатором социально-экономического развития региональной экономики в 
системе современной инфраструктуры бизнес-сообщества. 

Ключевые слова. МТСЕ, индустрия деловых встреч, деловой туризм, бизнес-сообщество, инновационное 
развитие. 


Введение. В условиях перехода экономики на современные инновационные принципы управле- 
ния в индустрии туризма происходит качественная реструктуризация и диверсификация бизнеса: 
расширились сферы применения туристических услуг, наметилась тенденция по синергетике 
функционала и влияния объектов и субъектов туризма и представителей других бизнес структур, 
стоит задача по расширению и укреплению национального рынка туристических услуг. В этой 
связи особую актуальность приобретает развитие делового туризма как социально- 
экономического инструмента инновационного развития национальной и региональной экономики. 
Влияние делового туризма на экономику городов, регионов, стран проявляется в существенном 
приросте национального дохода, обеспечиваемого проведением М!СЕ-мероприятий. 

Главными центрами привлечения инвестиций, представителей бизнес-сообщества, а так- 
же бизнес-туристов в сферу индустрии встреч в России считаются Москва и Санкт-Петербург, но 
конкурентные позиции регионов становятся все сильнее. Создание инфраструктуры деловых 
встреч в России началось с 2003 года, с момента открытия Ассоциации Делового туризма в Моск- 
ве, однако понимание особенностей развития структуры и содержания понятий «деловая встре- 
ча», «деловой туризм» «МТСЕ-технологии» среди основных игроков индустрии и компаний- 
практиков пришло в последние два-три года. 

Несмотря на актуальность и значимость развития делового туризма, круг научных изыска- 
ний по данной тематике достаточно узок и ограничен рассмотрением отдельных задач. Выделе- 
ние делового туризма в качестве отрасли международного туризма носит в литературе скорее 
описательный, нежели научно-аналитический характер. В специальной литературе, периодиче- 
ских изданиях и средствах массовой информации используют тождественные термины- 
эквиваленты: деловой туризм, Бизтес$ {гаме! (англ. деловое путешествие), М!СЕ-индустрия (аб- 
бревиатура английских слов тееЙпд$ — встречи, тсеп\е — инсентив, сопегепсе — конференции 
и конгрессы, ехтЬ®оп$ — выставки). Данные категории имеют много общего, но по смысловому 
содержанию они различаются. Исследователи И.В. Зорин и В.А. Квартальнов в «Энциклопедии 
туризма» трактуют деловой туризм как временные командировки и поездки со служебными целя- 
ми, включая участие в конференциях, конгрессах и т.д. без получения доходов в месте команди- 
ровки [1, с.272]. И.Т. Балабанов и А.И. Балабанов определяют деловой туризм как поездки биз- 
несменов с деловыми целями [2, с.25]. 

С деловым туризмом также отождествляется термин М1СЕ. Под М1СЕ подразумевается це- 
лая индустрия, обеспечивающая организацию и проведение различных деловых мероприятий. 
Зарубежная МСЕ-индустрия имеет следующую структуру: 65% - поездки на конгрессы; 16% со- 
ставляют встречи, семинары; 15% - выставки, ярмарки; 3% - инсентив-поездки [3]. 


94 


Вестник ДГТУ. 2012. Л 3 (64) 


В.А. Квартальнов считает, что составляющей М1СЕ-индустрии является организация 
встреч, выставок и конференций. В индустрии делового туризма встречи представляют собой ор- 
ганизованные мероприятия, объединяющие людей для обсуждения различных вопросов и прини- 
мающие разнообразные формы: конгресс, конференция, саммит, съезд, симпозиум, семинар 
[4, с.35]. 

Современные тенденции развития индустрии встреч (МТСЕ), а именно, повышение инве- 
стиционной привлекательности региона, развитие делового туризма на принципах государствен- 
но-частного партнерства, влияние масштабных международных событий на развитие регионов, 
продвижение проектов М1СЕ-индустрии при помощи социальных сетей сегодня являются мощным 
катализатором внутреннего и внешнего делового общения и фактором инновационного регио- 
нального развития. 

В настоящее время проблема исследования положений, отражающих особенности форми- 
рования и использования экономического потенциала региональной экономики, актуализируется 
по ряду обстоятельств: 

— необходимость выравнивания существующих, исторически сложившихся и вызванных 
неэффективным использованием диспропорций, потенциала системы регионального государст- 
венного менеджмента; 

— потребность в идентификации и своевременном использовании конкурентных преиму- 
ществ территории в условиях межрегиональной конкуренции и борьбы за потребителей регио- 
нальной продукции в едином экономическом пространстве страны; 

— значимость постоянного поиска новых форм и эффективных методов формирования и 
использования потенциала взаимодействия субъектов региональной экономики с целью достиже- 
ния мультипликативного эффекта в условиях влияния современных тенденций сетевого многопо- 
лярного развития. В целом следует отметить, что в определенной степени полярность и асиммет- 
ричность как две взаимодополняющие категории являются присущими любым территориальным 
системам в силу различного природно-ресурсного потенциала, неравномерности использования 
факторов производства, влияния геополитических тенденций в макроэкономике, неэффективно- 
сти деятельности властных институтов. Необходимо отметить цель делового туризма в России, 
заключающуюся в продвижении достопримечательностей региона, привлечении туристов, озна- 
комлении и создании заинтересованности приезжих с деловыми визитами гостей в посещении не 
только объектов бизнес и деловой инфраструктуры, но и культурно-познавательной составляю- 
щей региона. 

По данным Ростуризма за 2011 г. в структуре внутреннего туризма России доля деловых 
туристов составляет 18% [3]. В то же время формирование российской модели индустрии дело- 
вых встреч и самого рынка делового туризма нельзя считать завершенной. Несмотря на то, что 
число бизнес-контактов, поездок за рубеж и по России, выставок и других мероприятий растет с 
каждым годом, потенциал компаний и многих городов по приему бизнесменов не исчерпан. Для 
реализации новых проектов в этом направлении есть значительные ресурсы и возможности. 
В этой связи предметом обсуждения становятся вопросы взаимодействия структур профессио- 
нального рынка М1СЕ и повышения уровня конференц-культуры регионального характера. 

Таким образом, сегодня МТСЕ-индустрия стала важной сферой деятельности для россий- 
ских и международных поставщиков услуг путешествий. 

Всевозрастающая роль делового туризма в развитии экономики страны и регионов, его 
всестороннее изучение и определение методов продвижения определяет актуальность настоящих 
исследований в данном направлении. 

Современный рынок МТСЕ и обязательных сопутствующих услуг (переводческие, кей- 
теринговые и транспортные услуги, обеспечение безопасности и другие виды бизнес-сервиса) 
является одним из наиболее быстро развивающихся секторов экономики как внутри страны, так и 
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за рубежом. Кроме того, М1СЕ-мероприятия часто становятся поводами для совершения деловых 
поездок и путешествий, связанных с корпоративными мероприятиями как в России, так и за ее 
пределами. 

Согласно исследованиям [5], проведенным экспертами журнала об экономическом потен- 
циале России «Тпе Киа Согрогае \МоПа», важность обслуживания этого класса клиентов объяс- 
няется тем, что лица, совершающие деловые поездки, тратят больше средств, чем обычные тури- 
сты. По данным Российской гостиничной ассоциации, на бизнес-туристов приходится до 50% го- 
дового дохода большинства гостиниц. Большинство провайдеров МТСЕ-услуг — гостиницы, пере- 
водчики, поставщики кейтеринговых услуг, владельцы помещений для проведения конференций, 
ивент-менеджеры и др. — учитывают позитивные тенденции при составлении своих стандартных 
предложений по пакетам услуг для потенциальных клиентов, стараясь оптимизировать выгоду от 
возможностей получения прибыли, связанной с растущим спросом на объекты МТСЕ и сопутст- 
вующие услуги. 

Позиционируя деловой туризм как объект исследования, рассмотрим графически его 
структуру, представленную на рис.1. 
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Рис.1. Структура делового туризма 


Большинство специалистов определяет деловой туризм как «индустрию встреч». Он, в 
свою очередь, разделяется на ряд секторов, образуя понятие «индустрии М1СЕ». Одним из клю- 
чевых понятий индустрии МТСЕ является встреча. Встреча понимается как собрание группы лю- 
дей вместе для обсуждения или демонстрации конкретного предмета (группы предметов), прове- 
дения корпоративного или масштабного мероприятия/события. Встречи могут проводиться по 
мере необходимости или с определенной периодичностью. Обычное число участников -— от 5 и 
более человек в зависимости от цели встречи [6]. 

По данным компании НогуаСопзи тд [5], в туристическом секторе индустрия деловых 
встреч лидирует по экономическим показателям. Лидеры туристического сектора представлены 
на рис.2. 
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МАЛЫЙ СРЕДНИЙ БОЛЬШОЙ 


Размер рынка 
Рис.2. Лидеры туристического сектора 


Как видно из иллюстративного материала, рынок встреч и мотивационных мероприятий 
имеет высокий уровень прибыльности и занимает лидирующую позицию в туристическом секторе 
по отношению к традиционным видам туризма, что, в свою очередь, подтверждает актуальность 
и значимость развития и продвижения делового туризма. 

По оценкам компании Уер Бу Чер [3], весь мировой объем МТСЕ делится на три основных 
составляющих: около 73% составляют корпоративные (как частные, так и групповые) поездки, 
поездки для участия в съездах, конференциях и семинарах занимают 16%, а оставшиеся 11% 
приходятся на туры с целью посещения выставок и ярмарок. 

Индустрия МТСЕ, являясь наиболее динамично развивающимся направлением современ- 
ного рынка туризма, оказывает благоприятное воздействие на общее развитие экономики страны 
в целом и отдельного мегаполиса в частности. По мнению зарубежных экспертов, к 2020 г. коли- 
чество международных деловых поездок возрастет в три раза — с 564 млн до 1,6 млрд в год, а 
оборот рынка увеличится в пять раз -— с 400 млрд дол. до 2 трлн дол. Развитие делового туризма 
благоприятно сказывается и на развитии социальной сферы. Увеличение оборота на один милли- 
ард долларов приводит к созданию 100 тыс. новых рабочих мест [7]. Это, в свою очередь, свиде- 
тельствует, что подотрасль туризма — бизнес-туризм — обладает высоким мультипликативным 
эффектом. 

Несмотря на очевидность положительных тенденций в развитии делового туризма, имеет- 
ся и ряд проблем функционирования данной отрасли, одной из которых является теневой харак- 
тер, в частности многочисленные способы ухода от налогов, а следовательно, уход от оформле- 
ния необходимых финансовых документов, легализирующих все платежи и защищающих права 
туристов. Большие резервы заложены не только в сфере производства туристских услуг в России, 
но и в сфере их потребления. Вследствие низких доходов населения туристская подвижность в 
стране составляет всего 15%, в то время как в Великобритании — 70%, Германии и Японии -— 
80%. Так, согласно международным подходам, туризм приобретает массовый характер, когда бо- 
лее 50% населения осуществляет хотя бы по одной туристской поездке в год [7]. Только при 
комплексном решении обозначенных проблем возможно достигнуть конкурентоспособного поло- 
жительного имиджа страны, региона или города и при условии налаженного сетевого взаимодей- 
ствия организаций, участвующих в данном процессе. 

Для каждого региона финансовые выгоды развития бизнес-туризма зависят от готовности 
предприятий реализовать «каскадный эффект» и «эффект мультипликатора» поступлений от 
проведения конгрессов, конференций и прочих мероприятий: предоставлять не только основные, 
но и разнообразные дополнительные услуги, на которые участники мероприятий готовы потра- 
тить деньги. Эти поступления составляют важный реальный доход и существенную долю прибыли 
коммерческих предприятий и их сотрудников во внесезонный период, обеспечивают необходи- 
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мость занятости населения, поступают в виде отчислений и налогов в городской и региональный 
бюджет. 

Индустрия деловых встреч — индустрия инноваций. Прежде чем говорить об инновацион- 
ном характере исследуемого объекта — индустрии М1СЕ или деловых встреч, необходимо ввести 
понятие инновационной индустрии в общем. Итак, согласно исследованиям Е.В. Васильевой, ин- 
новационная индустрия понимается не только как новая по названию и структуре, но способная 
эволюционировать и вносить нововведения в области техники, технологии, организации труда и 
управления, основанная на использовании и достижении науки и передового опыта, обеспечи- 
вающая качественное повышение экономической системы [6]. В результате модернизации эконо- 
мического пространства и построения новой архитектуры мировой экономики, связанной с гло- 
бальным экономическим кризисом, МТСЕ-индустрия продемонстрировала свою конкурентоспособ- 
ность среди всех секторов туристского бизнеса, закрепив за собой нововведения докризисного 
периода на этапе расцвета культурной экономики. В рамках этого этапа мирового хозяйства эко- 
номика понимается как явление культуры, ключевыми элементами которой являются эстетизация 
товаров и услуг, использование передового опыта, культура корпораций, защита окружающей 
среды, повышение значимости творческих индустрий [8]. 

Современные исследователи делового туризма и его влияния на развитие социально- 
экономического и инновационного развития по-разному объясняют инновационность развития 
МТСЕ-индустрии. Так, например, в работе Е.В. Васильевой: «МТСЕ-индустрия носит инновацион- 
ный характер, способствуя не только развитию отдельных организаций, но и начинает опреде- 
лять рост и процветание целых городов, регионов и стран» [6]. 

Согласно исследованиям Ю.К. Бронской [9], выездной бизнес-туризм представляется «как 
важнейший источник инноваций, производящий благоприятное воздействие на развитие отечест- 
венного бизнеса в России». Также, по мнению Ю.К. Бронской [9], одним из направлений повыше- 
ния эффективности выездного бизнес-туризма как источника инноваций для российского бизнеса 
является тщательное планирование поездок и совмещение нескольких целей деловых поездок. 

Инновационность делового туризма объясняется рядом факторов. В первую очередь, яв- 
ляясь продуктом культурной экономики, МТСЕ-индустрия внесла существенные изменения в ин- 
ституциональную структуру социально-экономической системы международного туризма, способ- 
ствуя появлению новых региональных организаций. Наряду с этим, отрицательное сальдо баланса 
выездного бизнес-туризма как источника формирования нововведений и модернизированных 
продуктов может быть компенсировано существенным положительным эффектом от внедрения 
зарубежных инноваций в российскую экономику. Именно при таком подходе выездной туризм с 
целью развития национального бизнеса будет приносить выгоду на макро-, и микроуровне. 

Все это, безусловно, является объектом пристального внимания властей различных уров- 
ней и представителей бизнес-структур как наиболее заинтересованных участников поэтапного 
реформирования социально-экономической сферы жизни общества. Проведение крупнейших ме- 
ждународных мероприятий (саммит БРИК в Екатеринбурге в 2009 г.; саммит «ЕС-Россия» в Росто- 
ве-на-Дону в 2010г., Международный экономический форум в Сочи) наряду с другими региональ- 
ными и зарубежными бизнес-мероприятиями за пределами Москвы и Санкт-Петербурга является 
неоспоримым фактом растущей роли ключевых административных центров на российском рынке 
МТСЕ и сопутствующих услуг. 

Основой развития индустрии встреч территорий и отдельных регионов является подготов- 
ленная инфраструктура, важным элементом которой является конгресс-бюро, некоммерческая 
организация, ведущая продвижение города на рынке встреч и оказывающая информационную 
поддержку организаторам новых встреч. Отраслевые эксперты отмечают, что именно такие горо- 
да, как Владивосток, Екатеринбург, Казань, Краснодар, Красноярск, Нижний Новгород, Новоси- 
бирск, Ростов-на-Дону, Самара, Сочи, Хабаровск, уже стали признанными ведущими центрами 
МТСЕ в России. Так, благодаря активному маркетингу Венгрия смогла войти в число наиболее 
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развитых центров делового туризма, хотя ранее страна была больше известна как центр познава- 
тельного и оздоровительного туризма. В Екатеринбурге Конгресс-бюро создано в 2007 году Адми- 
нистрацией города Екатеринбурга и участниками рынка встреч города. Планируется, что деятель- 
ность Конгресс-бюро приведет к существенному росту количество деловых гостей и деловых ме- 
роприятий в городе. Основная задача — рост средних деловых встреч (до 500 чел.), так как имен- 
но этот сектор наиболее активен и для него в наибольшей мере подготовлена инфраструктура 
города [10]. 

В активе развитых стран, регионов и городов функционируют специализированные офи- 
сы — Конгрессные Бюро (Сопуепйоп апа \5Ког Вигеаи) [11]. СУВ - самое распространенное и уз- 
наваемое название зарубежных структур, занимающихся маркетингом дестинации на рынках де- 
лового Туризма и управлением качества обслуживания, предоставляемого отдельными предпри- 
ятиями-партнерами. Всемирная туристская организация (ЮНВТО, ЧММТО) выделяет туристские 
дестинации как центральный элемент в процессе формирования и доставки турпродуктов [7]. Ос- 
новным элементом туристской системы является территория, которая привлекает туриста, куда он 
совершает свою поездку и где проводит какое-то время - туристская дестинация (согласно опре- 
делению ЮНВТО). Здесь маркетинг дестинации выступает как современный подход к управлению 
туристским регионом. Маркетинг туристских дестинаций можно определить как управленческий 
процесс, в рамках которого органы управления дестинацией и бизнес определяют целевые груп- 
пы туристов (текущих и потенциальных), устанавливают с ними коммуникацию с целью выяснить 
и повлиять на их желания, нужды, мотивацию, предпочтения, отношения, связанные с принятием 
многочисленных решений о путешествии, а также формируют и адаптируют туристский продукт в 
соответствии с потребностями туристов и для достижения их максимального удовлетворения. 

Большинство офисов С\УВ являются отделениями туристических организации. Участники 
МТСЕ-мероприятий, в свою очередь, относятся к бизнес-туристам, так как они приносят прибыль 
именно местному туризму. Многие из С\УВ являются государственными организациями, некото- 
рые — некоммерческими или общественными, в которых предусмотрено членство. Согласно опуб- 
ликованным данным [5], 70% всех С\УВ являются городскими организациями, 17% - региональны- 
ми и только 13% - национальными. Ввиду интенсивной производственной нагрузки персонала 
деловой туризм считается одной из наиболее трудоемких профессиональных сфер. Однако эта 
трудоемкость не снижается за счет привлечения дополнительных работников. 

Зарубежные стратегии развития делового туризма, в центре которых находятся структуры 
типа С\УВ, отвечают интересам различных предприятий и местной администрации в таких вопро- 
сах, как: маркетинг региона; диверсификация услуг, способствующая развитию спроса во внесе- 
зонный период; повышение качества обслуживания; привлечение наиболее платежеспособных 
туристов; улучшение информационного обмена между предприятиями-партнерами; оптимизация 
информационных услуг по параметрам времени, актуальности и адекватности их реализации для 
различных групп потребителей; техническое оснащение современными средствами коммуникации 
и презентации; подготовка кадров. 

Основываясь на успешном практическом опыте организации делового туризма зарубеж- 
ных стран и определенных российских регионов, необходимо отметить, что уровень высокой мо- 
бильности и экономической активности населения, бизнес-структур и инвестиций стал своеобраз- 
ным социально-экономическим катализатором и движущим звеном для городов, регионов и стран 
с точки зрения позиционирования себя в условиях конкурентной борьбы. 

В этой связи, основываясь на зарубежном опыте функционирования таких организаций, 
как Конгресс-бюро, целесообразно провести анализ деятельности подобных организаций на тер- 
ритории российских регионов. На данный момент примерами фактически созданных конгрессных 
бюро в России можно назвать «Конгресс Визит Бюро» г. Сочи и «Конгресс Бюро» г. Екатеринбур- 
га. В перечень задач «Конгресс Визит Бюро» г. Сочи входит привлечение семинаров, форумов, 
конференций и создание единой информационной базы по деловому туризму, а также иницииро- 
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вание, подготовка и обслуживание мероприятий, что в соответствии с мировой практикой не 
должно являться функцией конгрессного бюро, а поручается соответствующим профессиональ- 
ным компаниям. 

Некоммерческое партнерство «Маркетинговый центр «Конгресс-бюро г. Екатеринбурга» 

предлагает организаторам деловых встреч все необходимые возможности: профессиональные 
площадки вместимостью до 2000 чел., разнообразные гостиницы (в том числе известные между- 
народные бренды), услуги профессиональных организаторов конференций, праздников, событий- 
ных мероприятий и др. [7]. 
Заключение. Эффективная и целенаправленная работа в данном инновационном направлении 
развития и модернизации системы региональной экономики будет способствовать формированию 
качественно нового бизнес-сообщества с целью минимизации государственных расходов при по- 
лучении наивысшего мультипликативного эффекта. Все это следует учитывать при формировании 
политики стимулирования развития туризма в целом и М1СЕ-индустрии в частности в России на 
перспективу. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ТЕОРИИ МАРКОВСКИХ ПРОЦЕССОВ 
ДЛЯ ПРИНЯТИЯ УПРАВЛЕНЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ 
НА ОСНОВЕ МОДЕЛИРОВАНИЯ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ ПРЕДПРИЯТИЯ 


Е.Р. ХАБИБУЛЛИНА 
(Донской государственный технический университет) 


Рассмотрены вопросы применения теории Марковских процессов для принятия эффективных управленче- 
ских решений на основе моделирования бизнес-процессов на промышленном предприятии. 

Ключевые слова: экономическое управление, моделирование, бизнес-процессы, Марковские процессы, 
центр финансовой ответственности, управленческое решение. 


Введение. В настоящее время наиболее актуальными задачами совершенствования производст- 
венно-экономических систем являются повышение эффективности функционирования экономиче- 
ских объектов и достижение высоких конечных результатов деятельности на основе рационально- 
го использования ресурсов предприятия. Решение указанных проблем основывается на комплекс- 
ном анализе функционирования производственно-экономических систем, ключевую роль в кото- 
ром играет идентификация характеристик бизнес-процессов на предприятии. В концептуальном 
плане решение этих проблем формирует необходимую информацию для принятия и поддержки 
эффективных управленческих решений, причем, на наш взгляд, достаточно результативным по 
отношению к бизнес-процессам промышленного предприятия может быть применение теории 
Марковских процессов. Для обеспечения возможности ее применения перед менеджментом пред- 
приятия стоит задача выделения объектов управления с точки зрения их локализации и возмож- 
ности получения необходимой управленческой информации. Следовательно, представляется це- 
лесообразным рассмотрение вопросов моделирования бизнес-процессов как объектов экономиче- 
ского управления на промышленном предприятии для создания необходимой платформы, обеспе- 
чивающей получение требуемой информации. 

Моделирование бизнес-процессов на предприятии представляет собой мощный инструмент 
экономического управления, который позволяет дифференцировать процессы планирования и 
учета с целью получения требуемой управленческой информации. 

Моделирование взаимодействия бизнес-процессов на промышленном предприятии при 
многономенклатурном производстве логичнее всего, на наш взгляд, начинать с выделения биз- 
нес-направлений (рис.1), позволяющих конкретизировать роль, принадлежность и значимость 
локального бизнес-процесса для направлений А, В, С и т.д. Выделение бизнес-направлений на 
промышленном предприятии приводит к формированию внутри каждого из них ряда бизнес- 
процессов, характеризующихся выпуском технологически различимой продукции (работ, услуг). 
Причем роль каждого бизнес-процесса на предприятии не однозначна, так как его результатом в 
одном случае может быть товарная продукция, предназначенная для удовлетворения нужд и по- 
требностей внешнего потребителя (А!, В!, С!), а в другом случае потребителем результатов может 
выступать иной локальный бизнес-процесс (А*, В’, С). 

Каждый бизнес-процесс может быть описан следующей функцией: 

р: = Д.И, Чь, Г, Е) 
где У - выходные параметры бизнес-процесса; Х — входные параметры бизнес-процесса; И -— 
управляющее воздействие; Г — внешние воздействия (ограничения); К — обеспечение ре- 
сурсами. 
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Рис.1. Модель бизнес-процессов предприятия 


Предприятие рассматривается как большая бизнес-система, состоящая из локальных биз- 
нес-процессов, объединяющихся через экономические признаки предприятия - единство техноло- 
гий, материально-технической базы, территориальная обособленность предприятия и т.п. Следует 
отметить, что совокупность ключевых характеристик локального бизнес-процесса определяет 
лишь его потенциал (возможности), тогда как эффективность деятельности предприятия обеспе- 
чивается не просто сложением потенциалов отдельных бизнес-процессов, а их взаимодействием, 
так что общий потенциал предприятия может быть существенно больше суммы потенциалов от- 
дельно взятых бизнес-процессов — эффект синергии. 

Таким образом, сложность моделирования заключается в том, что взаимодействие бизнес- 
процессов дает синергетический эффект, тем самым затрудняя возможность единообразно оце- 
нить эффективность локального бизнес-процесса как автономного элемента. 

Визуализация представления сложных организационных структур, каковыми являются 
промышленные предприятия, осуществляется с помощью структурных схем. Каждый структурный 
блок на такой схеме соответствует какому-либо подразделению либо должности в организации; 
соединительные связи служат для обозначения административного или функционального подчи- 
нения и связей элементов. Окружающая среда определяется как множество не входящих в систе- 
му объектов, изменение существенных свойств которых может изменить существенные свойства 
всей системы [1]. Процесс обеспечивает преобразование входных переменных в готовую продук- 
цию, товары и услуги (рис.2). 
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Рис.2. Обобщенная модель организационной структуры 
единичного бизнес-процесса 


Каждый элемент системы включает в себя набор переменных, задающих его состояние и, 
как следствие, всей системы в целом. Принимается, что для каждого элемента ОУ; (объекта 
управления) определен вектор У; = (ул Уз... у... ую). образуемый количеством элементов управ- 
ления А и показателями у;, задающими состояние элемента. 

Состояние элемента может быть описано множеством 

1= {1:1= 1,2,.... К. 

Следовательно, состояние системы в целом может быть рассмотрено как совокупность со- 
стояния всех ее элементов: 

У = (1. 1+7. 
где ] = $1: 1=1.2..... 0} 

Построение системы организационного обеспечения управленческого учета на основе мо- 
делирования бизнес-процессов базируется на концепции децентрализованного управления и вы- 
деления в рамках организационной структуры предприятия центров финансовой ответственности. 

Центр ответственности - это структурное подразделение предприятия, отвечающее за 
конкретные операции, входящие в состав различных бизнес-процессов предприятия, и имеющее 
способность оказывать непосредственное воздействие на те или иные параметры этих операции. 
Поэтому именно на ЦФО ложится ответственность контроля за уровнем подконтрольных показа- 
телей. 

В ходе проведенного исследования был сделан вывод о целесообразности применения 
теории дискретных Марковских процессов с непрерывным временем с целью принятия эффектив- 
ных управленческих решений. 

Для описания поведения таких сложных систем, как промышленные предприятия, в дан- 
ном классе Марковских процессов необходимым представляется: 

1) ввести понятие «состояния системы»; 

2) указать все состояния, в которых может находиться система; 

3) составить граф состояний, т.е. указать пути возможных опосредованных переходов сис- 
темы из одного состояния в другое; 

4) указать, в каком состоянии находится система в начальный момент времени, или задать 
распределение начальных состояний; 

5) для каждого возможного перехода указать соответствующую интенсивность х потока 
событий, переводящих систему из состояния 1 в состояние 2. 

По нашему мнению, логично применять данную модель для описания локальных основных 
бизнес-процессов, функционирование каждого из которых может быть определено четырьмя аг- 
регированными показателями — доходы (д), затраты (3), прибыль (п), инвестиции (и), характери- 
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зующими результаты их деятельности. Следовательно, вектор локального бизнес-процесса будет 
выглядеть следующим образом: 

Ь; = (дп: 31 и) 
при Е = 1, м. 

Выбранные показатели предполагают на предприятии наличие коммерческого расчета, 
позволяющего достаточно условно определять доходы, затраты, прибыль и инвестиции по ло- 
кальным бизнес-процессам и по локальным подразделениям (центрам ответственности), приме- 
няя разработанные авторами матрицы экономического управления бизнес-процессами предпри- 
ятия на основе карты затрат ЦФО [2]. 

Экспертным путем устанавливаем множество допустимых значений в пространстве пока- 
зателей, иными словами, для каждого параметра устанавливаются пороговые значения (тт и 
тах). 

Допустимое множество элементов в общем виде будет выглядеть так: 

М; = {т; = (ДП: 31 И): ДЕ Ду ПЕ Пу ЗЕ З ИЕ И} 
при (Е = 1, м). 

В результате каждый 1-й бизнес-процесс (: = 1, м) может быть определен двумя состоя- 
ниями: первое указывает на то, что все фактические данные находятся в пределах допустимого 
множества сн (для которого в; = М;), второе говорит об обратном ср (для которого в; # М;). 

Так, определим множество С; = $с;: си, ср}. 

На рис.3 представлена модель возможных состояний локального (основного) бизнес- 
процесса $,, где, на основании вышеизложенного, каждое из состояний характеризуется 4 пока- 
зателями - доходы, затраты, прибыль, инвестиции. В качестве результата сравнительного анализа 
фактических значений указанных показателей с пороговыми значениями определяем состояние 
показателя как допустимое (Д) или недопустимое (Н). 

Так, например, если все значения оказались в пределах допустимого (ДД.Д.Д.), то со- 
стояние системы - Ъ.. 





Рис.3. Модель возможных состояний локального бизнес-процесса (основного) 


Тогда функционирование системы (или протекание бизнес-процесса) можно характеризо- 
вать как преобразование в виде перехода системы из одного состояния в другое. Состояние сис- 
темы идентифицируется совокупностью состояний ее элементов (рис.4). 
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Рис.4. Схема влияния управленческого решения на вероятное состояние системы 


Следует отметить, что для удобства применения указанного метода принятия управленче- 
ского решения необходимо классифицировать возможные состояния системы по различным груп- 
пам, используя при этом частные, присущие конкретному предприятию признаки (таблица), а в 
качестве критерия эффективности деятельности предприятия целесообразно использовать так 
называемую формулу Дюпона. 

В расширенном варианте формула экономической рентабельности выглядит следующим 


образом: 
ЭР = К инар. х НЕ х К, ржи кон, 


где Комм. - Коэффициент коммерческой маржи; К, „к. —- коэффициент трансформации активов; 
К, акцкап. - Коэффициент трансформации акционерного капитала. 


Классификация возможных состояний бизнес-процессов 


Возможные комбинации 
Характеристика состояния Условное обозначе- Интенсивность 
состояния локального 
бизнес-процесса ние состояния перехода 
основного бизнес-процесса 


р ЗЕ УИ Е 
ДаД2ДзНа Аш 
Д.ДЬН»Да ОЕ ИИ ИЕ 
а о ДА 
р ДаН.ДаДа ОЕ ИИ ОИ 
Н.ДоДэДа О — ПИ ИЯ 
Д.ДЬНЗНа Е: ИИ 
ДаННЬДа О И И 
ПОСТ ОС ТТ И О Е И ПООИИ 
Среднее 
р ДаНДЗНа Е: Я НИ 
Н.ДЬНЫДа О: ИИ НИ 
Н.Д>ДзНа 510 
ДаН2НзНа 5н 
Н:Н>НзДа 5р 
ЕЕ НАНА 
Н.Н2ДзНа 513 
Н.Д>НзНа 514 
НН2НЗНа 515 


Примечание. Интенсивность перехода может быть указана в зависимости от конкретного состояния системы, 
для которого интенсивность будет равна нулю. 





Заключение. Моделирование бизнес-процессов дает возможность построить общую схему взаи- 
мосвязи локальных бизнес-процессов, объединить их в общую бизнес-систему предприятия и вы- 
делить центры финансовой ответственности для определения реального состояния частного биз- 
нес-процесса и получения необходимой управленческой информации, необходимой для выработ- 
ки управленческих воздействий. 
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ЛОКАЛЬНОЕ КОМПЕТЕНТНОСТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ ПРОСТРАНСТВО 
ВЫСШЕГО УЧЕБНОГО ЗАВЕДЕНИЯ И ЕГО СОСТАВЛЯЮЩИЕ 


Т.А. ЛОПАТУХИНА 

(Донской государственный технический университет), 
В.Г. ЗАИКА, Т.В. ЗАЛЕВСКАЯ 

(Ростовский государственный медицинский университет) 


Рассмотрен новый тип образовательного пространства высшего учебного заведения. Представлен понятий- 
но-терминологический аппарат для его описания. Обоснована авторская классификация компетенций обу- 
чающихся, развивающих интегративный феномен -— компетентность. 

Ключевые слова: локальное компетентностное образовательное пространство, общепредметные компе- 
тенции, облигаторные компетенции, духовно-нравственные компетенции, портфолио. 


Введение. В связи с цивилизационно-культурными изменениями в системе образования особую 
актуальность приобретает в наши дни решение проблемы становления локального образователь- 
ного пространства, т.е. образовательного пространства каждого отдельного вуза нашей страны. 
Поскольку приоритетными и доминантными объектами локального образовательного пространст- 
ва становятся сейчас такие понятия, как «компетенция» и «компетентность», мы предлагаем вве- 
сти особый термин для обозначения такого рода образовательного пространства, а именно, ло- 
кальное компетентностное образовательное пространство. 

Целью данной статьи является анализ понятийно-терминологического аппарата, описы- 

вающего современное локальное компетентностное образовательное пространство, его объекты и 
парадигмы их организации, а также представление подходов к разработке эталонных компетент- 
ностных моделей (ЭКМ) подготовки обучающихся в различных областях знания. Обратимся к 60- 
лее подробному рассмотрению заявленных проблем. 
Локальное компетентностное образовательное пространство (ЛКОП) есть массив для со- 
существования таких объектов, как компетенции обучающихся (духовно-нравственные, обще- 
предметные и узкоспециальные, или профессиональные), в интегративном виде развивающие 
учебную или профессиональную компетентность обучающихся [1-5]. Это сфера функционирова- 
ния трех образовательных парадигм: формирующей (знаниево-центристской), развивающей (лич- 
ностно-ориентированной: компетентностно-ориентированной и субъектно-личностной) и сетевой. 
Формирующая парадигма основана на знаниях, умениях и навыках, а личностно-ориентированная 
отдает приоритет компетенциям и компетентности, сетевая рассматривает совместный сетевой 
контент пользователей, где активно применяются проектные технологии, служит источником се- 
тевых механизмов познания и развивает способность к генерированию собственных научных 
идей. 

Современная личностно-ориентированная парадигма образования теоретически плодо- 
творно в виде составляющих её подходов разрабатывается на протяжении последних 20 лет та- 
кими педагогами, как Е.В. Бондаревская (личностно-культурологический подход); В.В. Давыдов, 
Л.В. Занков, М.В. Зверева, Д.Б. Эльконин (дидактическо-развивающий подход); В.В. Гузеев (лич- 
ностно-дифференцированный подход), Г.К. Селевко, В.В. Сериков, А.В. Хуторской (компетентно- 
стно-ориентированный подход), А.А. Плигин, И.С. Якиманская (субъектно-личностный подход), 
В.Я. Пилиповский (подход технологического контекста культуры — ценностный, деятельностный, 
личностный). Перечисленные подходы реализуются в процессе гуманизации образования на ос- 
нове гармонизации их взаимодействия. При этом не отвергается обращение к много лет просуще- 
ствовавшей знаниево-центристской парадигме образования, поскольку данная парадигма являет- 
ся базовой для приобретения, а затем преобразования знаний, умений, навыков в способности, 


108 


Вестник ДГТУ. 2012. Л 3 (64) 


владение или опыт обучающихся, что развивает личностные, проявляющиеся в определённой 
сфере деятельности компетенции, и в их совокупности обеспечивает профессиональную компе- 
тентность обучающегося [6]. Все больше возрастает роль сравнительно недавно появившейся 
сетевой парадигмы образования, которая делает ставку на новый стиль мышления (образно- 
эмоциональный), его клиповость, совместный сетевой контент, кооперацию и сотрудничество; в 
ходе ее применения подчёркивается роль нелинейной динамики процесса обучения: асинхрон- 
ность, непредсказуемость, альтернативность, незапрограммированность, неустойчивость; отмеча- 
ется прогностическая роль данной парадигмы в системе мониторинга знаний [7]. Личностные 
компетенции, приобретаемые в процессе обучения, имеют ряд следующих характеристик: 
отражают личностные смыслы обучающихся, обладают многомерностью, т.е. охватывают все ос- 
новные группы развиваемых личностных качеств обучающихся; выступают в качестве интеграль- 
ных особенностей подготовки обучающихся и проявляют при классификации иерархичность: ду- 
ховно-нравственные компетенции -> образовательные компетенции -> профессиональные компе- 
тенции [8-10]. 

Современная локальная образовательная среда, представляющая собой часть компетент- 
ностного образовательного пространства, где создаются целенаправленные условия для раскры- 
тия личностного потенциала обучающегося и где человек должен стать менеджером самого себя 
и создать собственный мир в контексте компетентностного подхода к профессионльному образо- 
ванию, требует от обучающегося развития компетенции непрерывного создания новых компетен- 
ций в рамках прогностики организации образования на протяжении всей жизни человека. 
Компетентнстный подход — это, в нашем понимании, новая методология проектирования и 
организации образовательной практики, это развёрнутая стратегия организации образовательно- 
го пространства высшей школы или его части — локального образовательного пространства кон- 
кретного высшего учебного заведения, которые обеспечивают развитие профессиональной ком- 
петентности специалиста, что является детерминантой успешной деятельности специалиста, ха- 
рактеризует качественный уровень его знаний и умений, представляет сплав опыта и личностных 
качеств, т.е. всех потенциальных возможностей, которые важны для результативной профессио- 
нальной деятельности и обеспечения конкурентоспособности личности на рынке труда. Компо- 
ненты подобным образом созданных компетентностного образовательного или локально-образо- 
вательного пространства и его среды представляют собой составляющие компетентностной эта- 
лонной модели профессионала. 

Педагоги, рассматривая компетентностный подход, обычно оперируют двумя такими по- 
нятиями, как «компетентность» и «компетенция». Понятие «компетентность» имеет ряд характе- 
ристик следующего рода: 

1) компетентность не сводится к набору знаний; 

2) компетентность не может появиться только в результате особого обучения; 

3) компетентность приобретает сам обучающийся, апробировав различные модели своего 
поведения в ситуативной и предметной областях деятельности и создав оптимальную для себя 
компетентностную модель учебной или профессиональной деятельности; 

4) апробация компетентностных моделей учебной деятельности завершается выбором той 
модели, которая созвучна стилю, притязаниям, нравственным ценностям обучающегося; 

5) компетентность развивает личность, которую интересует, в первую очередь, творче- 
ский процесс, а не материальная награда; 

6) компетентность выступает как сложный синтез когнитивного, предметно-практического 
и личностного опыта, поэтому она не может быть сформирована преподавателем в односторон- 
нем порядке. Компетентность — это вершина совместных технологических усилий двух субъектов 
образовательного процесса, в котором обучающийся организует свой процесс учения, взаимо- 
действуя с преподавателем и проходя в данном взаимодействии четыре стадии в виде педагоги- 
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ческого руководства, педагогической поддержки, педагогического сопровождения и педагогиче- 
ского консультирования. 

Второе понятие — «компетенция». В нашем понимании, — это потенциальное, открытое 
[11] к дальнейшему развитию и совершенствованию качество личности, которое можно описать 
терминами синергетики, позволяющее проявлять способности, демонстрировать опыт, владение; 
отслеживать, осмыслять, критически оценивать достижения, приобретаемые при продвижении по 
индивидуальной образовательной траектории на основе ранее полученных базовых знаний, уме- 
ний, навыков в ходе осуществления определённого рода деятельности — учебной или профессио- 
нальной. 

Таким образом, выстраивается инновационная педагогическая стратегия организации 
компетентностного образовательного процесса в ходе общения преподавателя и обучающегося, в 
которой педагогическое руководство понимается как отправная точка в компетентностном разви- 
тии личности, как инициативность и ответственность преподавателя в определении целей, отборе 
средств и коррекции действий обучающегося; педагогическая поддержка представляет собой со- 
вместное с обучающимся определение его интересов, склонностей, способностей, ценностно- 
целевых установок, возможностей и способов преодоления затруднений, препятствующих разви- 
тию его компетенций, его саморазвитию; педагогическое сопровождение создает и развивает 
разносторонние условия для принятия субъектом развития оптимальных решений в различных 
ситуациях жизненного выбора на основе имеющихся компетенций; педагогическое консультиро- 
вание трактуется как оказание педагогом помощи в решении частных педагогических проблем в 
виде совета обучающемуся, испытывающему желание обсудить возникшую проблему, взвесить 
различные варианты и самостоятельно выбрать оптимальный, личностно-целесообразный вари- 
ант, выводящий его на процесс саморегуляции, на приобретение самостоятельно планируемых 
образовательных и профессиональных видов компетенций. 

Вторая составляющая компетентностного подхода в образовании, связанная с понятием 
«компетенция», имеет огромное количество трактовок, начиная с многообразных классификаций 
и заканчивая признанием идентичности или синонимичности понятий «компетентность» и «ком- 
петенция». Нередко подчеркивается их полная эквивалентность. Часто существительное «компе- 
тентность» употребляют во множественном числе, существование которого не зафиксировано в 
словарях русского языка. Этимологический словарь русского языка (2009 г.) [12] указывает, что 
продуктивный суффикс —ость и производный от него —ность обозначают имя существительное с 
отвлечённым значением и выражают качество или внутреннее свойство; употребление множест- 
венного числа не кодифицировано; суффикс -енция служит для обозначения действия, продукта 
действия; существительное с таким суффиксом может употребляться во множественном числе. 
В. Хутмахер (\М/а!о Нибтасйег) считает, что слово «компетенция» ближе к понятийному полю 
«знаю, как», чем к полю «знаю, что». Слово «компетентность» используется в качестве понятия 
для описания конечного результата обучения. Количество выделяемых компетенций колеблется 
от 3 до 37 [13-15], классификации имеют самые разнообразные основания. 

Подчёркивается, что компетенция -— знания, умения и личностные качества, позволяющие 
совершать различные действия. Компетентность — уже состоявшаяся характеристика [16]. Компе- 
тенции — это набор системных характеристик для проектирования государственных образова- 
тельных стандартов, написания учебно-методической литературы, исследования измерений обра- 
зовательной подготовки, поскольку компетенции - это общие качества, стандартизированные для 
многих индивидов и вводимые в учебный процесс в виде общей нормы. Процесс проектирования 
компетенций заканчивается построением, с нашей точки зрения, древа компетенций в виде ие- 
рархической систематизации трёх уровней компетенций -— духовно-нравственные, общепредмет- 
ные (метапредметные) и узкоспециальные (профессиональные) [17]. Компетенции соотносятся с 
содержанием и видом деятельности — учебной или профессиональной. Вследствие значительного 
количества выделяемых видов компетенций, компетентность можно представить как совокуп- 
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ность, комплекс компетенций, определяющий личностные качества, ценности и профессиональ- 
ный потенциал обучающегося. При этом каждый обучающийся должен хорошо представлять эта- 
лонный перечень компетенций, которые будут обеспечивать необходимый уровень его профес- 
сионализма, саморегуляции, карьерной успешности [18]. Обучающийся, прибегая к выбору из уже 
представленных облигаторных компетенций по данной специальности на основе проведенных 
педагогических исследований, который чаще всего является нравственно-ценностным, личностно- 
значимым, базирующимся на таких факторах, как мысль-действие, мысль-поступок, нравственно- 
ответственный поступок [19, 20], создаёт свою собственную компетентностную модель профес- 
сионального развития. Это личностно окрашенная вариативная часть отобранной разработчиками 
модели подготовки определенного специалиста. 

Но в эту же модель включаются и инвариантные для данной профессиональной деятель- 
ности компетенции. Среди них духовно-нравственные компетенции и общепредметные компетен- 
ции. Духовно-нравственные компетенции могут быть представлены в виде следующей совокуп- 
ности: постоянная духовно-нравственная работа над собой, воспитание в себе привычки к нрав- 
ственным ограничениям (табу); чистота нравственных мотивов; твердость нравственных убежде- 
ний; рассмотрение морали общества как «засохшей в нормы и предписания формы нравственно- 
сти» (В.С. Библер): стремление бороться с искаженными формами общественной морали; забота 
о своем постоянном культурном развитии, внутренней культуре; соблюдение норм «моральных 
кодексов чести»; исполнение профессионального долга; соблюдение форм профессиональной 
(корпоративной) этики; уважение к себе; организация своего жизненного пространства согласно 
своим нравственным идеалам и ценностям; развитие в себе свойств истинной интеллигентности 
(мышление, толерантность, общение, любовь к книге, умение организовать досуг). 

Следует заметить, что в инвариантную часть эталонной компетентностной модели всегда 
будут включаться лять облигаторных видов общепредметных компетенции; 

1) компетенция потребности количественно увеличивать уже имеющиеся компетенции и 
качественно их совершенствовать; 

2) компетенция прогностическая; 

3) компетенция, связанная с созданием электронного портфолио или портфолио на бу- 
мажных носителях; 

4) компетенция самоменеджмента; 

5) коммуникативная компетенция. 

Каждая из компетенций подразделяется на субкомпетенции, подвергающиеся замерам то- 
го или иного вида с помощью дескрипторов, которые представляют собой декларированный пе- 
речень описании характеристик, ожидаемых и требуемых от студента. Это есть система таксоно- 
мий образовательных достижений по отдельным предметам. Дескрипторы формулируются разра- 
ботчиками компетентностных моделей. Применительно к разработанным нами ЭКМ мы предлага- 
ем использовать три вида дескрипторов: 1) по уровням владения компетенцией (субкомпетенци- 
ей); 2) по категориям и критериям общей оценки портфолио обучающегося или специалиста; 
3) по видам качества продукта деятельности обучающегося или специалиста. 

Опишем указанные компетенции более подробно. 

Первая облигаторная общепредметная компетенция является ответом на вызов нашего 
времени о непрерывном образовании на протяжении всей жизни, в котором огромную роль при- 
звано сыграть электронное самостоятельное учение (е-еагптод). 

Вторая облигаторная общепредметная компетенция, являющаяся основой становления 
саморазвития творческого, рассчитанного на много лет вперёд, — это прогностическая компетен- 
ция [21], включающая: 

1) умение поставить цели профессионально-личностного развития; 

2) владение методикой и технологией прогнозирования; 

3) обладание способностью руководства образованием; 
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4) осознание необходимости знания способов верификации и корректировки своей дея- 
тельности; 

5) нахождение оптимального способа деятельности. 

Актуальность обладания прогностической компетентностью обусловлена самим контек- 
стом системы непрерывного профессионального образования, вытекающим из одного из постула- 
тов Болонских соглашений, а также принципом поступательного развития образования как одного 
из цивилизационно-культурных социальных явлений. 

Третьей облигаторной общепредметной важной компетенцией является компетенция, свя- 
занная с самопрезентациеи обучающегося или профессионала. Об уровне компетентностной эта- 
лонности можно судить по материалам профессионального портфолио. Портфолио (электронный 
или на бумажных носителях) может иметь четыре предназначения следующего вида: 

1) для творческих работ; 

2) для отзывов преподавателей, работодателей, значимых в данной профессии лиц, соци- 
ального окружения ит.п.; 

3) для документов (сертификатов, удостоверений); 

4) для описания технологий, с помощью которых можно рассчитывать на получение зна- 
чимых продуктов деятельности. 

Последний вид портфолио можно назвать электронным технологическим портфолио [22], 
поскольку он может содержать описание любой авторской или общедидактической образователь- 
ной технологии. В качестве примера можно привести технологический портфолио, содержащий 
материалы, касающиеся описания проектно-текстовой технологии обработки информации на род- 
ном или иностранном языках. Технология разработана для иноязычного образования [23]. Порт- 
фолио содержит свод правил смысловой текстовой информации из алгоритмов, карты идей тек- 
ста, ассоциативного письма, способов определения текстовых логических и лексических связей, 
эпистемы (концептуальной темы, имеющей верхнюю и нижнюю границы, обозначенные опреде- 
лёнными вербальными индикаторами), тезауруса и глоссария. Этот портфолио содержит описа- 
ние последовательности практических шагов исполнения проектно-текстовой технологии. Свод 
правил технологического электронного портфеля программирует положительный результат при 
условии его последовательного и точного исполнения, поэтому такой портфолио и был назван 
электронным технологическим портфолио. Под сводом правил понимаются сведённые в одно це- 
лое и расположенные в известном порядке теоретические данные, материалы, тексты, которые 
рассматриваются как инструктивные ориентиры выбора нужной теоретической информации из 
электронного портфолио обучающимся по проектно-текстовой технологии. Таким образом, элек- 
тронный портфолио становится средством развития одной из ключевых компетенций, которую 
можно назвать компетенцией самоменеджмента. 

Кроме этого, электронный портфолио представляет собой одну из форм оценивания при- 
обретаемых компетенций, которая может коренным образом изменить философию определения, 
оценивания и измерения результатов образовательной деятельности, что возможно показать в 
виде последовательных этапов преобразования деятельности субъекта обучения и учения: незна- 
ние/неумение субъекта по теме/предмету -> знание субъекта по теме/предмету -> интеграция 
качественной оценки субъекта -> самооценка субъекта. 

В зависимости от цели портфолио может быть краткосрочным, длительным, постоянным; 
он может иметь электронный вид или может быть создан на бумажных носителях, как уже было 
отмечено выше. При оценивании портфолио разбивается на следующие пять категорий: 

1) обязательные: письменные самостоятельные и контрольные работы; 

2) поисковые: проекты индивидуальные, в малых группах — сложные, содержащие реше- 
ние нестандартной задачи; 

3) ситуативные: приложение изученного материала к ситуациям практического характера, 
решение прикладных задач, графические и лабораторные работы; 
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4) описательные: ведение дневника, написание рефератов, сочинений, тезисов, эссе. 

5) внешние: отзывы преподавателей, однокурсников, родителей, результаты тестов и кон- 
трольных работ, оценка работодателей. 

Категории общей оценки портфолио имеют разную весовую значимость: обязательная ка- 
тегория — 40%; поисковая категория — 30%; ситуативная категория — 15%; описательная катего- 
рия — 10%; внешняя категория — 5%. 

Критерии, прикладываемые к ним, однотипны: уровень развития мышления; умение ре- 
шать типичные задачи; сформированность прикладных умений (применение новых технологий к 
решению прикладных задач); степень развития коммуникативных умений (доклады, презентации, 
дискуссии, диалог, полилог); умение аргументированно излагать мысли; грамотное оформление 
вербальных и невербальных средств информации; сформированность самоконтроля, самооценки; 
самокритичность. 

В портфолио включаются все виды проверочных работ, дневники, сценарии выступления, 
печатные работы, проекты, все виды сочинений, аудио- и видеоматериалы, рисунки, модели, ан- 
кеты, презентации, тренинги, письма, объёмные кейсы, созданные или решенные студентами, 
веб-квесты, материалы практик, разного рода грамоты, сертификаты, гранты. 

Четвёртая облигаторная общепредметная компетенция представляет собой самоменедж- 
мент обучающегося и профессионала, который способен увидеть возникшую проблему, наметить 
план её решения, выбрать оптимальный вариант решения из возможных, аргументированно дока- 
зать его оптимальность, организовать работу команды единомышленников, владеющих необхо- 
димым набором компетенций для решения задачи; критически осмыслить профессиональную ра- 
боту и, если нужно, внести в неё коррективы. Компетенция самоменеджмента связана с аутопси- 
хологическими качествами и способностями личности (стрессоустойчивость, психологическая го- 
товность к экстремальности и неопределённости, эмоционально-волевой саморегуляции; умение 
рационально распределять время, личностная гибкость, адаптируемость, готовность развивать 
себя путём самопознания и саморегуляции). Аутопсихология характеризует готовность и способ- 
ность человека к целенаправленной психической работе по изменению личностных черт и пове- 
денческих характеристик, его умение использовать собственные психические ресурсы, создавать 
волевую установку на достижение значимых результатов. Тогда самоменеджмент представляет 
собой самопреобразующую работу, которая детерминирована характером и спецификой профес- 
сиональной деятельности человека. 

Пятая облигаторная общепредметная компетенция известна как коммуникативная компе- 

тенция в области как родного, так и иностранного языков, которая представляет собой: 1) владе- 
ние конкретными знаниями, умениями и навыками, с помощью которых человек может использо- 
вать язык как инструмент общения и познания; 2) способность ориентирования в культурно- 
языковой среде так, чтобы не быть отторгнутым ею и 3) использование речевых стратегий, по- 
зволяющих действовать в определённых ситуациях и достигать своих конкретных коммуникатив- 
ных целей в условиях прямого или опосредованного общения. 
Выводы. Таким образом, в данной статье мы представили описание доминантных составляющих 
объектов локального компетентностного образовательного пространства. Их совокупность вклю- 
чает: 1) духовно-нравственные, общепредметные (облигаторные и необлигаторные) и узкоспеци- 
альные (профессиональные) компетенции; 2) компетентность обучающихся как интегративное 
качество личности; 3) три современные образовательные парадигмы, используемые в гармониза- 
ции, отличающиеся характером взаимоотношений между участниками образовательного процес- 
са, а также видами продуктов их совместной учебной деятельности; 4) портфолио (электронный 
или на бумажных носителях) как новое средство оценивания приобретаемых компетенций с по- 
мощью определенных категорий и критериев. 
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Выделенные в статье подходы и соображения, а также новые термины, могут оказаться 
полезными и пригодными для разработки эталонных компетентностных моделей подготовки спе- 
циалистов в различных областях знания и видах деятельности — учебной и профессиональной. 
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ВЛИЯНИЕ МОДЕРНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАНИЯ НА РАЗВИТИЕ СОЦИОСИСТЕМ 


Н.Ф. ЕФРЕМОВА 
(Донской государственный технический университет) 


Рассмотрены общие закономерности самоорганизации, отдельные свойства целостных систем, взаимосвязи 
развития социально-экономических и социально-педагогических систем в их единстве, сходстве и различиях. 
Ключевые слова: социосистема, качество образования, контрольно-оценочная система, информационный 
обмен, развитие. 


Введение. Чтобы рассматривать развитие социосистемы, исполняющей главную регулирующую 
обратную связь в развитии человека, необходимо понимать и учитывать законы изменений соци- 
альной среды его обитания, адаптацию поколений к этим изменениям. 

В последнее время деятельность человека в социосистемах носит все более интеллекту- 
альный характер, а накопленный обществом запас знаний сегодня индивидуумом не может быть 
учтен и переработан старыми средствами. Поэтому очень важно рассматривать в неразрывных 
отношениях изменения системы образования с изменениями социосистемы, составной частью ко- 
торой и является сама система образования, в свою очередь распадающаяся на отдельные эле- 
менты. Поэтому изменения социосистемы непременно затрагивают систему образования. В то же 
время модернизация системы образования создает условия для развития социосистемы и более 
качественных условий ее существования. 

Проблема качества товаров и услуг, в том числе и образования, в мире существовала все- 

гда. Однако в последнее время в результате социально-экономических преобразований, интегра- 
ционных процессов и глобализации, компьютеризации и информатизации она существенно обост- 
рилась во всех сферах жизнедеятельности общества. Во всем мире непрерывно идет поиск новых 
методов обучения подрастающего поколения, становления информационной культуры в образо- 
вательных системах и на производстве, надежных механизмов оценки уровня подготовленности 
человека к получению профессии и умений исполнять профессиональную деятельность в соот- 
ветствии с требованиями времени. 
Проблема обеспечения качества образования для повышения качества жизни. Поня- 
тие «качество образования» получило Международное гражданство на состоявшейся в Париже 
в 1998 г. Всемирной конференции по высшему образованию, которая констатировала, что повы- 
шение качественного уровня образования становится одной из главных задач на длительную пер- 
спективу. В конце ХХ века тема качества образования становится главным предметом обсуждения 
и практических действий, ключевым термином и категорией государственной образовательной 
политики многих стран. В условиях стремительно изменяющегося мира перед системой образова- 
ния стоят задачи подготовки личности, готовой к различным изменениям и умеющей адаптиро- 
ваться к окружающей среде. Качественное образование рассматривается как основа социального 
развития и экономического роста через ведущий механизм воспроизводства общественного ин- 
теллекта по принципу опережающего развития качества человека, качества общественного ин- 
теллекта, качества образовательных систем и качества управления ими. 

До недавнего времени между системой образования и социосистемой наблюдалось пре- 
небрежимо слабое проявление обратных связей как потоков информации между внутренней сре- 
дой системы образования и внешней средой — целостной социосистемой. Их взаимодействие осу- 
ществляют два непрерывных взаимообусловленных потока информации: поток, направленный на 
сбор, аккумуляцию и переработку информации как запросов социума, и поток информации, по- 
требляемой средой. Средой в данном случае выступает социосистема: ее структура, состояние, 
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законы развития и их суммарное действие, порождающееся взаимодействием элементов, обра- 
зующих социосистему. 

Социосистема в современном понимании рассматривается как структура общественного 
устройства носителей разума — человечества. Иначе говоря, социосистема есть способ организа- 
ции носителей разума, подобно тому, как экосистема естественным образом является способом 
организации живых существ [1]. Глобальная или мировая социосистема состоит из национальных 
социосистем, определяет способы их взаимодействия и развития. Структурным элементом социо- 
систем любого уровня является человек как носитель общественных отношений и пользователь 
возможностей среды обитания, а с изменением условий существования социосистемы каждый раз 
меняются ее пространственно-временные координаты, а соответственно, и требования к входя- 
щим в нее поколениям. Взаимоотношения отдельных индивидуумов рассматриваются как низший 
уровень отношений в социосистемах, на котором в полной мере действует принцип неопределен- 
ности. Согласно ему нельзя однозначно судить о поведении всей системы по состоянию отдель- 
ных индивидуумов, поскольку у каждого индивидуума его состояние и поведение меняются не 
только в зависимости от отношения конкретно взаимодействующего с ним индивидуума, но также 
от поведения множества других, о существовании которых он даже и не подозревает. Поэтому то 
или иное событие в жизни и деятельности индивидуума воспринимается как случайное стечение 
обстоятельств. Эволюция среды обитания представляет собой сложный и противоречивый про- 
цесс, в целом решающий задачи формирования новых условий для социальной и культурной 
адаптации элементов социосистем. 

Таким образом, изменившиеся условия есть следствие изменения выходных характеристик 
систем более высоких рангов. Поэтому, говоря о динамическом развитии национальных социоси- 
стем, следует отметить, что как в них самих, так и между ними качественно меняются функцио- 
нальные отношения, а человек как субъект той или иной социосистемы в разные периоды ее раз- 
вития характеризуется определенным уровнем знания и культуры, является инициатором преоб- 
разования самой социосистемы. 

Само устойчивое развитие, решение социально-экономических проблем населения, ликви- 
дация нищеты, любых форм социально-экономической дискриминации являются основой и не- 
пременным условием для формирования в обществе культуры мира и ненасилия, для укрепления 
соответствующих норм поведения. Только обеспечение насущных потребностей всех слоев и 
групп населения и, прежде всего, права на труд, на образование, на достойное существование 
позволяют идеям культуры мира укрепиться в сознании абсолютного большинства членов обще- 
ства [2]. 

Учитывая влияние социальных факторов на развитие общества, сегодня одно из наиболее 
существенных изменений заключается в том, что условия реализации базисных ценностей 
в последнее время для россиян стали значительно более важными, чем ранее, так как появился 
выбор не только между самими ценностями, но и между жизненными стратегиями их дости- 
жения [3]. 

Задачи устойчивого развития общества ЮНЕСКО формулирует следующим образом: про- 
цветание, справедливость и здоровая окружающая среда являются мечтой человека о лучшем 
будущем [4]. Устойчивое развитие делает возможным осуществление этой мечты посредством 
правильно сделанного выбора и правильной политики, направленных на решение трех взаимо- 
связанных задач: 

- достижения экономического роста; 

- охраны окружающей среды; 

- достижения социальной справедливости. 

Социальные трансформации, интенсивно влияющие на различные подсистемы общества, 
являются источником существенного воздействия и на систему образования, которая, в свою оче- 
редь, сама состоит из подсистем обеспечения условий обучения, процесса обучения, контроля и 
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оценки достижений, обусловленных формированием в начальном, среднем, полном и профессио- 
нальном образовании инновационными процессами обучения. 

Проблемы образования и место эвалюации в их решении. Специфика рассматриваемой в 
данной статье проблемы связана с изучением влияния закономерностей результатов эвалюации 
(способа системного оценивания результатов на различных стадиях обучения) на формирование 
компетентностных подходов в развитии элементов социосистем. В данном случае к элементам 
социосистем можно отнести национальную систему образования в целом, региональные и муни- 
ципальные образовательные системы, образовательные учреждения, органы управления образо- 
ванием, субъекты образовательного процесса (учителя, учащиеся, родители и др.) и многочис- 
ленных пользователей (вузы, ссузы, предприятия и общественные организации). 

Особое внимание обращается на спектр таких проблем образования, как: 

а) использование механизмов саморегуляции и самоорганизации субъектов обучения как 
элементов социосистем для адаптации к стремительно изменяющейся общественно-социальной 
среде; 

6) организация и государственное регулирование контрольно-оценочной деятельности на 
этапах итоговой аттестации обучающихся и при их переходе с одной ступени образования на дру- 
гую; 

в) моделирование, построение и развитие общероссийской системы оценки качества обра- 
зования (ОСОКО), соответствующей мировому уровню организации контроля в образовании; 

г) формирование систем оценки качества образования как информационной основы для 
управления качеством обучения в соответствии с целевыми моделями требований национальных 
экзаменов в мировом образовательном пространстве; 

д) создание современной модели мониторинга качества образования для формирования 
компетентностных подходов к состоянию и уровню развития элементов социосистем; 

е) разработка организационной структуры эвалюации для получения надежной и опера- 
тивной информации о состоянии образовательных систем, развитие инфраструктуры информаци- 
онно-аналитического обеспечения эвалюации как инструмента управления качеством образова- 
ния; 

ж) подготовка педагогических кадров к работе в новых условиях (информатизации, разви- 
тия систем независимого контроля, возрастания роли самостоятельной работы обучающихся и 
др.). 

В работах А.В. Позднякова отмечается, что целостные системы обладают устойчивостью к 
возмущениям, нарушающим режим их динамики, а на воздействия извне они отвечают развитием 
процессов, направленных на компенсацию этих воздействий, их нейтрализацию [5]. Поэтому со- 
циосистемы, а следовательно, и их составляющие, такие как системы образования, развиваются в 
борьбе с равновесием. В силу этого развитие любой самоорганизующейся системы осуществляет- 
ся с насыщением: положительным - на этапе формирования и отрицательным - на этапе дегра- 
дации. Методы демпфирования в таких системах должны быть хорошо отработаны и действенны. 

К примеру, система образования, как известно, не позволяет ее разрушить под действием 
случайных и частных воздействий, а все новое, прогрессивное в нее входит только путем много- 
кратных проверок и доказательств целесообразности. Тем не менее, на некотором продолжи- 
тельном промежутке времени целостные системы в силу несоответствия их внутреннего состоя- 
ния (содержания) изменяющимся внешним условиям сами начинают видоизменяться, внутренняя 
целесообразность устройства системы входит в противоречие с целесообразностью внешних ус- 
ловий, среды обитания, накапливается рассогласованность отношений между составляющими 
систему элементами. 

Так, например, потребность в создании новой контрольно-оценочной системы в отечест- 
венном образовании существует независимо от нашего желания, объективно, в силу нарастающей 
интеграции страны в международное сообщество как глобальную социосистему. Цель ее построе- 
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ния — упорядоченное воздействие внешних потоков образовательной статистики на систему обра- 
зования в целом путем выработки соответствующих времени норм и требований к уровню подго- 
товки молодежи и специалистов, своевременной корректировки образовательного процесса для 
получения заданного результата — формирование гражданина и специалиста, способного выжи- 
вать и действовать в быстро изменяющейся социально-экономической среде. 

Координация этих процессов и управление ими возможны при наличии сбалансированной 
общероссийской системы оценки качества образования — ОСОКО (рисунок). 


Нормативно- ОСОКО ОБЪЕКТЫ ОЦЕНКИ В 
правовая Информационно- СИСТЕМЕ ОБРАЗОВАНИЯ 








днагностическая 











пене подсистема Образовательные Индивидуаль- 
нормативно — (поставщики организации и и? ные образова- 
информации) системы тельные 


правовые акты) 
достижения 


Работодатели 
(включая государст- 
венных) 


Экспертно- 
аналитическая 
подсистема 

(п оставщики экспертиз и 
проектов решений) 


Образовательные 
программы 


Государство 

(как соци- 

альный Личность, семь, | 
институт) ПОТРЕБИТЕЛИ структуры гражданского 


общества 


Модель системы оценки качества образования в концепции ОСОКО 


Происходящие в отечественном образовании события не являются результатом сочетания 

случайных обстоятельств, они вполне закономерны: в настоящее время необходима организация 
единого контрольно-оценочного пространства, способного указывать направления и способы со- 
вершенствования системы образования для подготовки конкурентоспособных специалистов, уро- 
вень подготовленности которых должен не уступать, а превышать международный уровень тре- 
бований к качеству образования. 
Информационное взаимодействие как фундаментальное свойство социосистемы. Раз- 
витие общества вообще и человека в частности — это процесс непрерывной адаптации к окру- 
жающей среде за счет совершенствования информационного обмена. Как в природе, так и в об- 
ществе не существуют и не могут существовать закрытые, изолированные от среды системы, они 
обречены на деградацию и исчезновение. Любые системы могут формироваться и развиваться, 
если осуществляется их взаимодействие с подобными им системами. Поэтому внешние и внутрен- 
ние по отношению к человеку аспекты освоения и регулирования окружающей среды как среды 
жизнедеятельности носителей разума для каждого поколения представляются новым качествен- 
ным уровнем, определяемым состоянием социосистем и формами их взаимодействия. 

При динамическом развитии социосистем информационные ресурсы имеют ведущее зна- 
чение. Одной из наиболее важных причин нарастающих в последнее время изменений социоси- 
стем является информатизация как глобальный процесс, связанный с кардинальными изменения- 
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ми информационной структуры общества, характера мирового социального и экономического раз- 
вития, увеличения объемов информационного обмена и динамичности передачи информации, 
создания наукоемкого производства, форм взаимодействия национальных социосистем, деятель- 
ности людей по изменению среды обитания. 

В развитии любой социосистемы имеют место два уровня обмена информацией: непосред- 
ственный обмен информацией между элементами социосистемы и обмен информацией опосредо- 
ванно, через системы информационного взаимодействия. Именно процессы информационного 
обмена и являются фундаментальным взаимодействием социальных систем, обусловливающим их 
развитие. В рамках любой социосистемы можно выделить ряд фундаментальных функциональных 
подсистем: 

- обеспечение мобильности и динамичности поведения в среде; 

- взаимообмен информацией со средой; 

- защита от вредоносных факторов и болезнетворных агентов внешней среды; 

- информационно-управляющая подсистема, обеспечивающая скоординированность всех 
функциональных систем через обратную связь. 

Таким образом, с одной стороны, в процессе своего развития человек взаимодействует с 
информационной средой и усваивает из нее функциональные модели. С другой стороны, отдель- 
ные люди, коллективы или социальные институты добывают из окружающей среды новую ин- 
формацию, либо на основе уже известной информации строят новые функциональные модели и 
объединяют старые в более объективные и универсальные. Во взаимодействии элементов социо- 
системы информационный обмен различных форм и видов обусловливает перенос и усвоение 
информации, ее распространение между элементами социосистемы, предопределяя всякий раз их 
переход на следующий информационный уровень и сопутствующее этому развитие. 

Информационный обмен все сильнее формирует общественное мнение, отношение к ин- 
новациям в сфере образования, в том числе к изменению контрольно-оценочной системы, к по- 
ниманию того, что ее модернизация не является надуманной или случайной, а отражает измене- 
ния и потребности современной социосистемы: создание организационной структуры эвалюации 
на различных уровнях системы образования с учетом компетентностных подходов. 

В силу этих и ряда других причин одним из важнейших направлений модернизации обра- 
зования в нашей стране является изменение контрольно-оценочной системы на основе принципов 
квалитологии — науки о качестве объектов и процессов, создаваемых и применяемых в человече- 
ской и общественной практике в сфере оценки качества (теория качества, квалиметрия и теория 
управления качеством). Только использование научно обоснованных методов и технологий обу- 
чения и контроля может обеспечить достижение качества, усиление индивидуализации и практи- 
ческой реализации принципов личностно-ориентированного обучения на основе объективности 
оценок и дифференциации уровней подготовленности обучающихся. В настоящее время когни- 
тивная (знаниевая) парадигма образования заменяется компетентностной, а традиционная систе- 
ма контроля достижений обучающихся — квалиметрической. 

Модель развития новой оценочной системы позволяет наглядно описать структуру и 
функциональные свойства образовательных систем и их роль в развитии самих социосистем: 

- система образования становится единым организмом, обеспечивающим механизмы адап- 
тации подрастающих поколений к условиям существующей среды; 

- вырабатывается единый и универсальный подход к обеспечению условий обучения и 
оценке его результатов; 

- оценка результатов обучения становится важной составляющей функциональной среды 
развития и становления каждого человека, развития самих образовательных систем. 

Принципиально такая система самоорганизации и самоуправления качеством образова- 
ния должна опираться не только на творческий характер педагога и педагогического процесса, но 
также на некоторую алгоритмизацию действий педагога и стандартизацию требований к оценке 
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уровня подготовленности обучающихся. Концептуально такой вид оценивания учебных достиже- 
ний должен базироваться: 

- на независимости контрольно-оценочных процедур от образовательного учреждения; 

- на квалиметрических подходах к использованию педагогических измерителей и стати- 
стических норм; 

- на оперативном анализе и корректной интерпретации статистических результатов, 
обеспечивающих объективную оценку качества подготовленности обучающихся [6-7 |. 

Система контроля учебных достижений эффективна и диагностична, если она будет: 

- в своей структуре и содержании адекватно отражать современную гуманистическую 
парадигму образования, методологию дидактики и педагогической диагностики, а также специ- 
фические условия и средства педагогического процесса в данной образовательной области; 

- сконструирована на основе концептуальной и содержательной моделей, отражающих 
достижения методологии и технологии дидактического тестирования, применительно к конкрет- 
ным компетенциям, на усвоение которых ориентирован образовательный процесс; 

- сопровождаться гуманистической системой стимулирования мотивации осознанного 
обучения и поддержки обучающихся на всех этапах работы с контрольным оценочным материа- 
лом; 

- апробирована в опытно-экспериментальной работе в соответствии с современными тре- 
бованиями дидактической тестологии. 

Во всех странах мира сегодня стоит проблема повышения надежности и эффективности 

контроля качества образования. Для ее решения разрабатываются и апробируются различные 
системы педагогического мониторинга, построенные преимущественно на нормативном тестовом 
контроле знаний и умений обучающихся. Проводятся сравнительные международные исследова- 
ния учебных достижений обучающихся в различных областях знаний (с доминирующим внимани- 
ем к естественнонаучным и математическим знаниям). 
Заключение. При внешних стандартизированных процедурах оценивания учебных достижений 
меняется психолого-педагогическая ситуация в системе образования. Как показывает практика, 
при системном использовании внешнего тестирования меняются не только средства и методы 
контроля, но и организация образовательного процесса, а элементы тестирования вводятся в об- 
разовательную практику. Меняется и психологическая ситуация: происходит снижение степени 
администрирования; выявляются потребности в повышении квалификации кадров; между раз- 
личными субъектами образовательного процесса исключаются причины возникновения конфлик- 
тов, характерные для традиционных опросов и экзаменов; меняется индивидуально-личностный 
подход субъектов образования к учебной деятельности, их мотивация и готовность к самосовер- 
шенствованию. 

В таких условиях оценка соответствия учебных достижений требованиям стандарта, ста- 
тистическим нормам или запросам потребителей становится одним из средств повышения качест- 
ва образовательной системы, средством достижения планируемого результата, способом выявле- 
ния недостатков и направлений совершенствования учебной деятельности при существенном 
снижении влияния субъективного фактора. В конечном счете, при развитой и научно обоснован- 
ной контрольно-оценочной системе появляется механизм управления качеством образования и, 
как следствие, совершенствования состояния национальной социосистемы. 
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ПОСТРОЕНИЕ МОДЕЛИ КОМПЕТЕНТНОСТИ СПЕЦИАЛИСТА 
СВАРОЧНОГО ПРОИЗВОДСТВА В РАМКАХ СТАНДАРТОВ ТРЕТЬЕГО ПОКОЛЕНИЯ 


О.А. ЗАХАРОВА, И.М. ИСТОМИНА 
(Донской государственный технический университет) 


Рассмотрены этапы построения модели компетентности выпускника в рамках стандартов третьего поколе- 
ния. Предложен алгоритм построения модели компетентности выпускника по направлению 150/00 «Маши- 
ностроение», профиль «Оборудование и технология сварочного производства» на основе анализа специаль- 
ных компетенций. 

Ключевые слова: профессиональные и специальные компетенции, моделирование, модель компетентно- 
сти, алгоритм построения. 


Введение. Развитие науки и техники, быстрая смена одних технологий другими, рост инноваци- 
онных процессов в сфере производства предъявляют новые требования к уровню подготовки 
специалистов в России. Сегодня обществу необходимы профессионально компетентные, творче- 
ски мыслящие, способные принимать правильные решения личности. Формирование современной 
профессиональной компетентности становится одной из основных функций всего процесса обуче- 
НИЯ. 

Одним из направлений модернизации российского образования является широкое исполь- 
зование компетентностного подхода, что связано с расширением образовательного пространства 
за пределы формального образования в параллельные структуры системы непрерывного образо- 
вания и формированием навыков деятельности в конкретных ситуациях [1]. 

Реформы, происходящие в системе российского образования, ставят перед нами четыре 
фундаментальных вопроса: «кого учить?», «для чего учить?», «чему учить?» и «как учить?». 

Актуальной проблемой высшего профессионального образования сегодня является: 

- отсутствие единой программы подготовки выпускника в рамках стандартов третьего по- 
коления; 

- отсутствие утвержденного перечня профилей согласно потребностям современного рын- 
ка труда; 

- отсутствие единых требований к выпускникам конкретного профиля; 

- отсутствие методологии формирования и развития компетенций в рамках компетентно- 
стно-модульного подхода; 

- отсутствие современной системы проверки запланированных результатов обучения. 

В ДГТУ на протяжении многих лет ведутся педагогические исследования, связанные с 
внедрением компетентностного подхода в образовательную практику. Так, Н.Ф. Ефремова в своих 
трудах исследовала комплексную проблему формирования принципов компетентностного подхода 
к разработке образовательных программ и системы мониторинга учебного процесса. Соотношение 
видов и форм средств оценивания определяет вуз, разные методы имеют разную точность, ва- 
лидность и эффективность оценивания (под эффективностью понимается соотношение затрат и 
полученных результатов). В зависимости от целей оценки, уровня, ступени или типа образова- 
тельной программы оценочные средства конструируются на разных уровнях сложности и неопре- 
деленности: от имеющих однозначное решение (ответ) до имеющих многозначность решений (от- 
ветов) или не имеющих на сегодня признанных решений (ответов). Оценочные средства должны 
проходить экспертизу внутри вуза или в учебно-методических объединениях вузов (УМО, являю- 
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щихся основными разработчиками новых ФГОС ВПО), межвузовских объединениях или представи- 
телями работодателей, профессиональными сообществами. Они должны быть полным и адекват- 
ным отображением требований ФГОС ВПО и ООП, обеспечивать решение оценочной задачи 
установления соответствия общих и профессиональных компетенций студентов по уровням обу- 
чения [2]. 

М.В. Гранков, определяя компетенции как систему социальных, нравственных и профес- 
сиональных ориентиров, позволяющих выпускнику «правильно» (разумно, продуктивно, прием- 
лемо для окружающих и т. п.) вести себя в различных ситуациях — профессиональных и внепро- 
фессиональных, отмечает, что одной из целей введения компетентностного подхода является 
создание единой системы квалификаций. Условием создания единой Европейской системы квали- 
фикаций (ЕСК) является наличие согласованной, ясной и прозрачной для всех стран, легкой в 
применении системы дескрипторов, используемых для описания требований к знаниям, умениям и 
широким компетенциям выпускников на каждом из определенных в ЕСК квалификационных уров- 
ней. Стандартизация и синхронизация квалификационных уровней в образовании и экономике 
устанавливается с помощью специального механизма так называемой национальной рамки ква- 
лификаций (НРК). Национальная рамка квалификаций Российской Федерации является инстру- 
ментом сопряжения сфер труда и образования и представляет собой обобщенное описание ква- 
лификационных уровней, признаваемых на общефедеральном уровне, и основных путей их дос- 
тижения на территории России [3]. 

Целью проводимого нами исследования является построение алгоритма формирования 

компетентностной модели выпускника и примерной модели специалиста в области сварочного 
производства в рамках компетентностного подхода. 
Основные понятия и терминология. В Х\/П веке немецкий философ, математик, юрист 
Г.В. Лейбниц ввел понятие «модель». Согласно Г.В. Лейбницу, модель - удобная форма знаний об 
окружающем мире. Однако термин «модель» неоднозначен и сегодня имеет множество опреде- 
лений. 

Модель в науке — любой образ, аналог (мысленный или условный) какого-либо объекта, 
процесса или явления («оригинала» данной модели). 

Архангельский С.И. полагает, что всякая модель выражает собой приближенное, ограни- 
ченное представление, а объект представляется лишь с некоторых сторон, в его некоторых свой- 
ствах и признаках [4]. 

Компетентность — это особый тип организации знаний, умений, навыков и фундаменталь- 
ных способностей, которые позволяют личности быть успешной в определенном виде деятельно- 
сти [5]. 

Под компетентностной моделью выпускника вуза понимается научная основа результата и 
процесса вузовской подготовки, обеспечивающая готовность и способность выпускников к успеш- 
ной (продуктивной) деятельности в профессиональной и социальной сферах, содержательно 
представленная сложным составом (структурой) общих и профессиональных компетенций [6]. 

Моделирование — процесс синтеза системы. Основными принципами моделирования, со- 
гласно С.И. Архангельскому, являются: наглядность - выразительность модели (конструктивная, 
изобразительная, знаковая, символическая), определенность (четкое выделение определенных 
сторон изучения), объективность (независимость проведения исследований от личностных убеж- 
дений исследователя) [4]. 

Алгоритм построения модели компетентности выпускника. Технические вузы при подго- 
товке инженеров сегодня учитывают в большей степени внутренние стандарты образовательной 
сферы и в гораздо меньшей степени — требования к выпускникам на рынке труда. В современных 
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рыночных условиях невозможен режим, обеспечивающий выпускнику постепенное приобретение 
профессиональных навыков и доведение его до требуемого уровня компетентности и профессио- 
нализма. Поэтому даже успешный студент технического вуза, став выпускником, может оказаться 
неконкурентоспособным на рынке труда. 

Анализ и изучение требований рынка, предъявляемых к современным инженерам, позво- 
ляют применить компетентностный подход в вузах и разработать модель компетенций инженера, 
как систему со многими параметрами и обратной связью [7]. 

Модель компетентности выпускника -— это система качеств личности специалиста -— выпу- 
скника высшего профессионального учебного заведения, это цель, идеальное представление ре- 
зультата деятельности образовательной системы. Построение модели выпускника вуза является 
одним из этапов педагогического целеполагания [8]. 

Процесс моделирования включает в себя следующие этапы: 

1. Постановка целей моделирования. 

2. Выявление основных элементов модели и его свойств. 

3. Создание общей структурной схемы — определение базовых и вспомогательных свойств. 

4. Выбор формы представления модели. 

5. Анализ соответствия полученной модели поставленным целям и проверка ее адекват- 
ности. 

Алгоритм построения модели компетентности выпускника: постановка целей и задач об- 

разовательной программы, определение профиля подготовки, установление достаточности облас- 
тей, видов и задач профессиональной деятельности, набора компетенций из ФГОС ВПО, опреде- 
ление компетенций по программе подготовки с учетом профиля, экспертиза компетентностной 
модели выпускника работодателями, проверка и корректировка полученной модели с учетом по- 
ставленных целей и задач. 
Модель компетентности специалиста в области сварочного производства по направ- 
лению 150700 «Машиностроение». Целью образовательной программы является подготовка 
квалифицированного, востребованного выпускника по направлению 150700 «Машиностроение» и 
формирование у него системы знаний, умений, навыков, а также определенных личностных и 
профессиональных качеств, необходимых для профессиональной деятельности в области свароч- 
ного производства. 

Основной вид профессиональной деятельности — производственно-технологический. За- 
дачами профессиональной деятельности являются: разработка технологического процесса свар- 
ки, технологическая подготовка производства сварочных работ, эксплуатация сварочного обору- 
дования, источников питания, оценка соответствия изготовленных изделий критериям качества 
методами визуального и измерительного контроля, расчет технико-экономической эффективности 
проектных и технологических решений по изготовлению сварных изделий, анализ и оценка про- 
изводственных и непроизводственных затрат, оформление технологической документации. 

В соответствии с целями основной образовательной программы и задачами профессио- 
нальной деятельности, выпускник по направлению подготовки 150700 «Машиностроение» должен 
обладать общекультурными и профессиональными компетенциями, прописанными стандартом, а 
также специальными (профильными) компетенциями (рис.1). Наличие данных компетенций фор- 
мирует профессионала в своей области, конкурентоспособного на рынке труда. 
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Цель Вид Общекультурные и 
образовательной ’ профессиональной профессиональные 
программы деятельности компетенции 


Специальные 
компетенции 


НЕЕ ННННЗНННЕНЕЗУНЕНННЕЕЕНЕРННАЧЕТАЩИИ 








Рис.1. Алгоритм формирования компетентностной модели выпускника 


На базе кафедр «Машины и автоматизация сварочного производства» и «Информацион- 
ные технологии» в Донском государственном техническом университете была проведена исследо- 
вательская работа, связанная с выявлением специальных компетенций с помощью опроса веду- 
щих специалистов в области сварочного производства в форме анкетирования. Целью данной 
работы было формирование перечня специальных компетенций, необходимых выпускнику для 
выполнения своих профессиональных обязанностей. 

При обработке результатов анкетирования нами была использована методика осреднения 
полученных результатов с учетом веса групп респондентов, принявших участие в анкетировании, 
предложенная Р.В. Бульбовичем, Н.Н. Зайцевым и И.Д. Столбовой [9]. Данная методика была 
адаптирована нами для специалистов в области сварки, уточнены показатели важности специ- 
альных компетенций по группам. 

Расчет средневзвешенной оценки компетенции из списка по каждой группе, проводился 
по следующей формуле: 


| №1 | №5 | №; | Мл 
д =— > О, 0, =—» 0..0, =—»0,, 0. =—» 0, 
1 №, 2. 1 2 М, 2. 1 3 №. 2. 1 4 М, 2. 1 


где (9; - оценка важности данной компетенции (1 - скорее неважная, 2 — скорее важная, 3 - жела- 
тельная, 4 - важная, 5 - очень важная), взятая из анкеты 1-го респондента соответствующей 
группы. Предполагается, что все оценки внутри каждой группы являлись равнозначными. 
Подсчитывается общая (интегральная) оценка важности компетенции с учетом мнения 
респондентов всех групп по формуле 
О=а О +4.0, + 4.0; +9 .О,, 


5 —- 


где ол, 02, 93, 04 - весовые коэффициенты каждой группы респондентов. 

Значимость каждой группы можно повышать или понижать, изменяя «веса». В данном ис- 
следовании были приняты следующие значения весовых коэффициентов: си=0,1; 9>=0,2; а-=0,3; 
0д=0,4. 
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Важность каждой компетенции определяется по следующим критериям: 

- если ()>2,5, то данная компетенция считается очень важной и ее следует обязательно 
включить в перечень компетенций выпускника; 

- если 1,5<0<2,5, то данная компетенция считается желательной и ее следует по воз- 
можности (при наличии образовательных ресурсов) включить в перечень компетенций выпускни- 
ка; 

- если ()<1,5, то данная компетенция считается совсем неважной и нет необходимости ее 
включения в перечень компетенций выпускника. 

По данной методике оцениваются все компетенции, результаты заносятся в общую табли- 
цу и представляются в виде наглядных диаграмм. 

На основе применения вышеприведенной методики нами была разработана примерная 
компетентностная модель выпускника по направлению подготовки 150700.62 «Машиностроение», 
профиль «Оборудование и технология сварочного производства». 

Все анкеты были разбиты на четыре группы: респонденты со стажем работы от 10 до 
20 лет, от 21 года до 30 лет, от 31 года до 40 лет и от 41 года до 50 лет. Подсчитано количество 
анкет в каждой группе: М; (от 10 до 20 лет), М. (от 21 года до 30 лет), №; (от 31 года до 40 лет), 
№, (от 41 года до 50 лет). При анкетировании в предварительный перечень включена 21 специ- 
альная компетенция [10]: 

— умение выбирать оптимальный вариант технологии соединения или обработки примени- 
тельно к конкретной конструкции или материалу (СК-1); 

— умение оценивать технологичность свариваемых конструкций, технологические свойства 
основных и вспомогательных материалов (СК-2); 

— умение делать обоснованный выбор специального оборудования для реализации техно- 
логического процесса по профилю специальности (СК-3); 

— умение выбирать и рассчитывать основные параметры режимов работы соответствую- 
щего оборудования (СК-4); 

— умение выбирать вид и параметры режимов обработки материала с учётом применяемой 
технологии (СК-5); 

— умение решать типовые технологические задачи в области сварочного производства 
(СК-6); 

— способность осуществлять текущее планирование и организацию производственных ра- 
бот на сварочном участке (СК-7); 

— умение рассчитывать основные технико-экономические показатели деятельности произ- 
водственного участка (СК-8); 

— способность оценивать эффективность производственной деятельности (СК-9); 

— способность организовывать ремонт и техническое обслуживание сварочного производ- 
ства по единой системе планово-предупредительного ремонта (СК-10); 

— способность обеспечивать безопасное выполнение сварочных работ на производствен- 
ном участке (СК-11); 

— умение получать технологическую, техническую и экономическую информацию с ис- 
пользованием современных технических средств для реализации управленческих решений 
(СК-12); 

— умение проектировать технологическую оснастку и технологические операции при изго- 
товлении типовых сварных конструкций (СК-13); 

_ умение производить типовые технические расчёты при проектировании и проверке на 
прочность элементов механических систем (СК-14); 

— умение разрабатывать и оформлять конструкторскую, технологическую и техническую 
документацию в соответствии с действующими нормативными документами (СК-15); 
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— умение использовать информационные технологии для решения прикладных задач по 
специальности (СК-16); 

— способность проводить патентные исследования под руководством квалифицированных 
специалистов (СК-17); 

— умение осуществлять технический контроль соответствия качества изделия установлен- 
ным нормативам (СК-18); 

— умение разрабатывать мероприятия по предупреждению дефектов сварных конструкций 
и выбирать оптимальную технологию их устранения (СК-19); 

— умение проводить метрологическую проверку изделий, стандартные и квалификацион- 
ные испытания объектов техники под руководством квалифицированных специалистов (СК-20); 

— умение обоснованно выбирать и использовать методы, оборудование, аппаратуру и при- 
боры для контроля металлов и сварных соединений (СК-21). 

Интегральная оценка важности компетенций представлена на рис.2, из которого видно, 
что все специальные компетенции относятся к группе важных, компетенций, относящихся к раз- 
ряду «совсем неважные», не оказалось. 
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Рис.2. Интегральная оценка важности компетенций 
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Рис.3. Оценка важности специальных компетенций 


На рис.3 конкретизированы результаты исследования по выделенным группам. 

Анализ диаграммы показывает, что расхождения мнений групп по компетенциям незначи- 
тельные и данная модель может быть использована при подготовке бакалавров по профилю 
«Оборудование и технология сварочного производства» направления 150700 «Машиностроение». 
Выводы. Таким образом, формирование компетенций редко связано лишь с освоением теорети- 
ческих курсов, преподносимых студенту в лекционной (аудиторной) форме. Компетенции выраба- 
тываются благодаря сочетанию различных форм и технологий обучения - когда материал лекции 
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анализируется на семинарских занятиях, проверяется в процессе текущего контроля успеваемо- 
сти, отрабатывается на практике и т.п. Качество освоенных компетенций может быть оценено в 
полной мере лишь после завершения всех видов учебной работы. 

Проведенное нами исследование, направленное на создание прогнозной модели выпуск- 
ника по направлению 150700 «Машиностроение», с использованием анкетирования ведущих спе- 
циалистов в области сварочного производства позволяет предположить: 

1. Прогнозная модель выпускника по направлению 150700 «Машиностроение» может быть 
сформирована с использованием метода анкетирования работодателей и ведущих специалистов 
отрасли. 

2. Для обработки результатов анкетирования и оценки важности специальных компетен- 
ций допустимо использовать предложенный метод осреднения полученных результатов с учетом 
веса групп респондентов. 

3. Выпускник по профилю «Оборудование и технология сварочного производства» на- 
правления 150700 «Машиностроение» должен обладать описанными выше специальными компе- 
тенциями. 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 


УДК 621.3: 517.951 


МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПРОЦЕССОВ 
В ДАТЧИКАХ ТОКА ДЛЯ СИСТЕМ ЗАЩИТЫ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ 


М.Р. ВИНОКУРОВ, А.А. ЛАВРЕНТЬЕВ, М.М.ТОЛСТУНОВ 
(Донской государственный технический университет) 


Приводится решение линейной задачи расчета электромагнитного поля, создаваемого синусоидальным то- 
ком, охваченным ферромагнитным проводящим кольцом. Приведённые аналитические исследования под- 
тверждены экспериментами, результаты которых позволяют с достаточной степенью точности определять 
характеристики ферромагнитных проводящих сред. 

Ключевые слова: электромагнитное поле, ферромагнитное проводящее кольцо, функции Бесселя, ЭДС 
сигнальной обмотки. 


Введение. В качестве первичных датчиков современных систем токовой защиты электрообору- 
дования используются промышленные трансформаторы тока и датчики Холла, стоимость кото- 
рых сравнительно высока, а применимость ограничена. Поэтому перспективны альтернативные 
конструкции, характеризующиеся низкой стоимостью и улучшенными эксплуатационными пока- 
зателями. Наиболее привлекательным представляется датчик тока на основе охватывающего 
проводник проводящего ферромагнитного кольца, конструкция которого приведена на рисунке. 
Целью данной работы является математическое моделирование электромагнитного про- 
цесса в системе «проводник с синусоидальным током, охваченный ферромагнитным проводя- 
ЩИМ КОЛЬЦОМ». 
Решение задачи расчета электромагнитного поля в системе с линейным проводником, по 
которому протекает синусоидальный ток, охваченный ферромагнитным проводящим кольцом, 
позволяет определить выходное напряжение на сигнальной обмотке кольца (см. рисунок). По- 
скольку величина тока достаточно мала, т.е. электромагнитный процесс протекает на началь- 
ном участке кривой намагничивания, задачу можно считать линейной [1]. 


Проводящее ферромагнитное кольцо: И” - первичная об- 
мотка (шина с синусоидальным током); И” -— вторичная или 
выходная обмотка; и. - выходной сигнал; 1 - железный 


(стальной) короткий отрезок трубы или кольцо, выточенное 
из прутка обыкновенной стали широкого применения 





Установим связь между выходным напряжением сигнальной обмотки ш и током 1. 

При данной постановке задачи магнитная проницаемость сердечника и— постоянная 
величина, не зависящая от Н, причем и>>1. Сердечник обладает электропроводностью уу (для 
стали у=1'107’ Ом **м”"). 
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Используем цилиндрическую систему координат для случая, когда синусоидально изме- 
няющийся во времени ток направлен по оси 7, а составляющие векторов Е и Н электромагнит- 
ного поля внутри железного сердечника не зависят от а и 7 цилиндрической системы коорди- 
нат. 

Уравнение электромагнитного поля для проводящей среды имеет, как известно, вид [1]: 

ГОН =9; (1) 
гоб = —/оуцН, (2) 
где б - вектор плотности тока в проводящей среде. 

Из (1) и (2) получим 

гого = —Гоуиб. 
Преобразуя левую часть, получаем 
отад Чуб —У*б = -/Фуцб. 
С учетом установившегося режима ( фхб =0) 
у б = юн. 


Раскрывая \*б в цилиндрической системе координат и учитывая, что б отси 1 не за- 
висит, придём к частному случаю уравнения Бесселя: 
428 1 45 
(а 4" (ар) 
где ди = \/-— "уфы: ф = 29 (7 — частота синусоидального тока); 4” =—7оун. 
Решение уравнения (3) можно записать как 








+9=0 (3) 


2 


5 = М. (аг) +М›М№(аг), 
где М! и М, - постоянные интегрирования: ./о (4") — функция Бесселя нулевого порядка пер- 
вого рода: № (4) — функция Бесселя нулевого порядка второго рода. 

Функция № (4") обращается в бесконечность при г = 0. 

Ясно, что б не может обращаться в бесконечность, поэтому в рассматриваемом случае 
М> должно быть равно нулю, следовательно 

9=М.Л (4). 
На основании (2), с учетом раскрытия го в цилиндрической системе координат и за- 


висимости о только от координаты 7 получаем выражение для вектора напряженности магнит- 
ного поля в железном сердечнике: 

с | М, 
———_ЫМ о (4г)] == а"), (4) 
[1 АГ (9 


где .Л(4’) — функция Бесселя первого рода первого порядка. 


Н т — 


Определим постоянную интегрирования Л, . С этой целью по закону полного тока най- 


дем значение //„ на внутренней поверхности трубы: 
15 


Н РИ] =: 
я ( 1) 2ли 


где Ни и /„ -— комплексные амплитудные значения напряженности магнитного поля и контро- 
лируемого тока. 
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Приравняем значение Ё „ (Г=И) к правой части равенства (4): 


М з Ч, 
"у (он), тогда М =. 5 
2 4 4”) ь 2ти.Л (аи) (5) 
После подстановки (5) в (4) получаем: 
Г. 
НЫ = Л (аГ). И ЗИФ, 6 
Этн.Л (ап) ((4г), ] 2 (6) 


Зависимость Б» = ИН „ для железного сердечника считаем линейной, а уравнение маг- 
нитного потока, который пересекает витки сигнальной обмотки, с учетом (6) запишем в виде 


Г 


пы Е 
Ф,„ =йЙ та = мо | Л(аг)аГ. 
о = ат |194 


Комплексное амплитудное значение выходного напряжения сигнальной обмотки выра- 
зим как 


„ 
о 


Е | 1 © ИХ Й Ц Т > } | 
Аааа У 
2пи (ап) | т (7) 


Для определения выходного сигнала рассматриваемого датчика тока по формуле (7) не- 
обходимо вычислить интегральное значение функции Бесселя первого рода первого порядка от 


комплексного аргумента: 
4" =_/- "/оун = (1-1)"/А, 


где Л - глубина проникновения поля в ферромагнитную среду, А = 2/ун. 
Чтобы вычислить функцию Бесселя от этого аргумента, воспользуемся ее интегральным 
представлением [2]: 


в) т — 1 ОИС Г. 


Л (4г) = - | |+ аш] св | ый А -- 
0 


+/— ы А тай) [ зи.) А =А+/В=Ье*", (8) 
0 | 


где А -— реальная часть комплексного числа ./(4’); В — мнимая часть комплексного числа 
Л (4); 
Б, - /42+8В2. 
В: =агс В / 4. 


При допустимых заданных значениях ©, 7, Ц В и В зависят от геометрических разме- 


ров кольца и глубины проникновения А. 
После подстановки (8) в (7) определяем: 


_ ом | 


Е | 
2п.Л (4) || . | (9) 


1 
Амплитудное значение выходного сигнала при указанных допущениях пропорционально ампли- 
тудному значению тока. Кроме того, следует выяснить, какой фазовый сдвиг имеет выходной 


сигнал относительно первичного тока /„ . Для этого необходимо определить В! и аргумент 
комплексного числа .Л (ат). учитывая, что / =е/”. 
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Расчет М» по формуле (9) проведен для следующих параметров устройства: 

м =17мм; й=17мм; — 1 =11107 Ом м  /„= 30\/2А; 

г. = 22 мм! и = ЮОш: = 50 Гц; ис = 220. 

С такими конструктивными параметрами был изготовлен экспериментальный образец. 


В результате расчета выходного сигнала с использованием программы МаЙСаа по фор- 
муле (9) для приведенных выше данных получены зависимости: 


Л (ап)= А+ }В=Ье/" =-179,1+ 140 =227,6е/ 90; 


Г 44" + 1 | Ваг =-2,21- }2.41=3,27е/?7; 
#1 #1 


_ ой 


р. = АЯ +) | Ва |= 0.84 е/9Т В, 
21 пЛ (ап) а 


7] 


Если изменить полярность выходного сигнала на 180° обратным включением сигнальной 


обмотки, то выходное напряжение запишем как (/‚ = 0,84е/''В, т.е. несколько опережающее 


по фазе ток первичной обмотки. 

Результаты проведенных расчетов показывают, что сдвиг по фазе между выходными 
сигналами напряжения и тока источника имеет величину порядка 1/°. 
Выводы. Разработанная авторами методика расчета электромагнитных параметров перспек- 
тивного датчика тока на основе охватывающего проводник ферромагнитного кольца позволяет 
существенно облегчить этапы проектирования и доводки подобных устройств. Ввиду низкой 
стоимости и хороших эксплуатационных показателей рассмотренная конструкция представляет- 
ся выгодной альтернативой современным датчикам на основе токовых трансформаторов и чув- 
ствительных элементов Холла. 
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О НОВОМ ПОДХОДЕ К РАЗРАБОТКЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
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А.П. БАБИЧЕВ, Н.Т. МИШНЯКОВ, Д. ЭССОЛА 
(Донской государственный технический университет) 


Рассмотрены вопросы, связанные с математическим описанием модели формирования поверхно- 
сти детали при вибрационной очистке. Приведены расчеты вероятности того, что определенная 
точка внутри конкретной площади была очищена, а также математическое ожидание случайной 
площади детали частицами обрабатывающей среды. 

Ключевые слова: вибрационная обработка, деталь, обрабатываемая поверхность, математиче- 
ская модель, поверхностный слой. 


Введение. Вибрационная обработка (ВиО) охватывает широкий спектр технологических опера- 
ций — отделочно-зачистные, моечные, упрочняющие, покрытия и др. [1]. 

В ряде работ рассмотрены математические модели формирования поверхности и поверх- 

ностного слоя при выполнении некоторых операций ВиО [2]. В излагаемой статье рассматривает- 
ся вариант подготовки решения такой задачи на основе представления обрабатываемой поверх- 
ности в виде фиксированного круга, покрываемого случайными кругами. 
Математическая модель формирования поверхности детали. Предположим, что имеется 
№ кругов радиусом а и что их центры независимо и равномерно распределены по области, со- 
стоящей из всех точек плоскости, расстояния до которых от круга радиусом Л (назовем его А) 
не превышают а. 


Случайное множество ХУ определяется как общая часть круга А радиусом А с теорети- 
2 
ко-множественным объединением Л’ кругов радиусом а. Площадь Т’равна л(К+а)’, а пло- 


щадь каждого круга С’ равна ла’. Вероятность того, что любая точка внутри „4 покрывается 
одним кругом С’, равна: 
И ла” а 
-- л(К+а) > (к+а). | 
Вероятность того, что любая точка внутри .А покрывается по крайней мере одним кругом 
(', равна 


— 


(1) 


я № 
р(мс,у)еХ)=1-(-р)’ =1- а. 
(К +а) 


Математическое ожидание случайной величины площади 5 , покрытой хотя бы одним кру- 


гом С’, равна 


С ху =|1- К +2Ка яр? 
(^+а). 


м() = | [Мону хр =] |- (та 


р 


где /> — область внутри круга радиусом ^. 
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Итак, 


ВО Ю > 
ое 


М) =л| 1- - 
ия (Ета) 


(2) 


2 
Для получения второго момента /Л/ (5°) рассмотрим внутри А две точки: Ри Р.. 


ке № 
Вероятность того, что ни одна из этих точек не окажется покрытой, равна 4’ (г), где 


4(Г) есть доля 7’, лежащая вне объединения кругов радиусом а с центрами в Р и Р. По- 


скольку А и /> лежат в круге А, эта доля зависит только от И (расстояния между Ли ЁР.). 


Очевидно, 0 < < К и пустьф(г) - плотность вероятности случайной величины 7, тогда 
Ю 


м (5) = |4“ (К)е(фак. (3) 


0 
Обозначим через (2(’) площадь пересечения двух кругов радиусом а, центры которых 
разделяет расстояние и. Гогда 


0. если г>2а: 
(Г) =, 
2а- (9 —зшб@ со5@) ‚если Гг<2а, 


| О(+ К +ла` +0 
где 9 = тесоз| а нь АО Е А 
2а л(А+а). л(А+а). 


То есть 
л(К+а)+0(г). 


м9 л(К-+а) 





Ф(г, К) = — | + (к —"°) (л 24-52 +”) т 2 (4) 


ДЖ 
я 
где и=2Асоза; и =агссо$ — |. 
2К 


Выводы. Предложенная математическая модель процесса ВиО плоского круга Л частицами о6- 
рабатывающей среды в заданных допущениях позволяет вычислить вероятность того, что любая 
точка внутри ./ покрывается одним кругом С’ (формула (1)), а также определить среднее значе- 
ние площади круга Л, покрытой хотя бы одним кругом С (формула (2)), и второй момент 


М (5°) обработанной площади круга Л (формулы (3), (4)) [2-4]. С учетом полученных резуль- 


татов возможно определение продолжительности вибрационной обработки детали при заданных 
параметрах. Методика и уравнения расчета продолжительности обработки представлены в рабо- 
тах [5, 6]. 
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